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@ttt|ife^len§taieYte tittxatnx. 

SSon gufammcnfaffcnbcn S>arftcIIungcn ober foIdCicn, 
bie tl^r ^enta erfd^öpfcnb unb auf ®runb ber neucftcn a3e:^ 
obad^tunaen borftcüen, feien ßenannt: 
a. 3W u f f n , ®te ©letfd^er ber Sefetaeit, gürtd^ 1854. 
Sl. $etm, §anbbud^ ber ©letfd^erfunbe, Stuttgart 1885. 

(Unübertreffltd^e gufammenfteHunö beS gefammten Wfla^ 

tertaleS, bielfad^ mit eigenen SBeobad^tungen burd^fefet; 

ätoeite Sluflage in SBorbereitung) . 
e b. 91 i d^ t e r , ®ie ©letfd^er ber Oftalpen, (Stuttgart 1888. 
m, @ m b e n , Ueber ha^ @Ietfd^cr!om, 8ürid^ 1891. 
©. b. S) r ^ g a I § I i , ©rönlmxbejpebition, I. SBonb, ^Berlin 

1897. 

gemer fei beririefen auf hit Sßublifationen be§ 
S)eutfd^en uvb Oefterr. SllpenbercittS (beffen ,,8eitfd^rift" 
5ier immer mit 8.21.83. abgelürgt), namentlid^ auf: 
ginfterlDalber, SScrnägtfemcr, SBiffenfd^. @rgän=: 

aunggl^efte 3ur 8- 21. SB., 1. ©eft, ©raa 1897. 
SB I ü m d e unb ^ e fe , Untcrfud^ungen am §interei§:* 

ferner, (Sbha., 2. ©eft, SWündften 1899. 
SBgl. aud^ hie ©intoeife im Siegte. 









tri • • 



• - •• • • ••• •• • • • 

M A «P « 



L ^ie (Sdetfd^er im aUgemeinen; ^d^neeteginn 

XiVi^ (Sd^neegtense. 

ginc furjc ijal^rt bringt un§ auS bcn 5lteberungcn 
bcS 9lIpcnöoTlanbc3 in eincS ber ißod^tälet unferer 
2llpen. 2ött toanbetn talauftoättS unb fteigen fo>' 
bann ftcil am (Scl^änge bc§ Salfd^IuffcS l^inan. Salb 
l^abcn h)tr btc 3^^^ i>^^ angebauten SanbcS leintet un3 
unb treten in l^od^ftämmigen 5RabeIn)aIb. "^oä) toenigen 
©tunben »itb bet SQßalb immer bürftiger; enblid^ l^ört 
bie gefd^Iojfene SDBalbbebedung auf, toir l^aben bte ffißalb* 
grenae überfd^ritten unb befinben un2 in ber 2tImregion 
be§ (SebirgeS^ 5lur eingelne »etterfefte Säume, bie 
„aSetterfid^ten", fteigen nod^ bis ettoa 2200 m ^inan, 
ober eS bebecft niebrigeS Segföl^ren^ ober ßrlcngebüfd^ 
ben SHmboben. ©d^on l^ier begegnen toir öereinjelten 
^ledfen öon ©d^nee an gefd^ü^ten ©teDen; öor unS aber 
in ber igö^e feigen toir eine in ber ©onne glt^ernbe, 
blenbenb toeifee ^läd^e, bie bis l^inauf gu ben l^öd^ften 
Sinnen beS ©ebirgeS reid^t. ©ic ift ber oberfle Seil, 
baS fjf i r n f e I b beg ©letfd^erS, bem unfere SBanberung 
gilt^ ®ie ©d^neefleden mcrben größer, gufammen* 
l^Sngenber, nur burd^ nadte ^elSpartien unterbrod^en; 
loir l^abcn bie ©d^neeregion erretd^t. Um einen 
Ueberblid gu gewinnen, befteigen loir einen üorfpringen^ 



6 2)ic ©Ictfd^er im aUöcmeinen. 

ben.0el§fot?f. SOc Hegt öot un§ auSgcBreitet, lote ein 
6retler, maieftäiifd^er ©trom, bet mitten im 9luf* 
fd^umen evftartt i% bet:@Ietfd^et, beffen fjfirnfelb »ir 
üoxifin f a^n^ @d^on auf ben erften SBIicf öermSgen h)it 
eine S^^^eiteilung feiner gfläd^e öorgunel^men, SSom 
ioauptfamm bcS ©ebirgeS laufen ©eitenäfte, hieben* 
lamme au^; fie umfd^Iiefeen eine breite flad^e SJluIbe, bie 
gana Don ©d^nee erfüDt gu fein fd^eint. Stber an 
mand^en ©teDen blinlt blanieS 6iS barauS l^eröor; ba§ 
lel^rt un§, bafe ber ©d^nce nur bie §ülle einer getoaltigen 
5ütajfe Don „3firnei§'' ^) ift, bie fxä) im gfirnfelb an^ 
gefammelt l^at* 2)iefe§ ift baS ©ammel gebiet 
bc§ ®Ietfd^er§, bei bem mir lieber bie l^od^gelegenen, 
ebenen Jfii^^fläd^en öon bem mulbenförmig ge^ 
bauten Seil, bem ©ammelbeden, unterfd^eiben 
!önnen, in bem bie fjirnmajfcn gufammenftrömen. 
9lu3 biefem fließt ber eigentlid^e SiSftrom, bie ©let^^ 
fd^ergunge, ai. ©d^on ber erfte ßinbrud ift in 
allen ©tüdcn ber eines ©tromeS. ©ie folgt bem aH^ 
gemeinen SalgefäHe, fd^miegt ftd^ ben 2öinbungen be§ 
2ale§ an, flaut fid^ an SSorfprüngen unb in Ver- 
engungen beS SBetteS unb breitet ftd^ in Saltoeitungen 
au§; ber ßiSftrom ftürgt in ÄaSfaben gleid^ einem 
SQßafferfaHe über SfelSfd^hjeHen l^erab, an beren fjufe 
fxä) bie (SiStrümmer toieber fammeln. Sbenfo nne ein 
©trom aus ber Bereinigung mel^rerer Sflüffe entfielet, 
fo bereinigen ftd^ mel^rere ®Ietf(^ergungen, jebe au§ 
einem 2ale lommenb, gu einem gufammenge^ 
festen ©letfd^er, in bem bie einselnen Seile 
tl^re ©elbftänbigfeit bis anS 6nbe »al^ren, toobei bie 
lleineren S^flüffe fxä) ber SBetoegungSrid^tung be§ 



*) gim = alter, öorjäl^riger ©d^nec. 
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größeren ettfttomeS anf d^miegcn. ^ ffite fd^Iiefelid^ bcr 
Süftcnflufe im ©anbc öctftcgt, toenn btc ©onnc tl^n 
aufgcgel^xt l^at, fo ift aud^ bcm ßiSfttom ein Qxtl gcfcfet. 
SDa§ ©Ictfd^etenbc liegt bott, loo bie S^^ufjx bon 
oben nid^t xat^t auSteid^t, um ben beftänbig nad^ unten 
load^fenben SSerluft but(^ bie Säbfd^melaung toettju* 
mcid^en* 

S)cr ©letfd^r bilbct ein belcBenbcS Clement beS ßonb^« 
fd^aftgbtlbei^. ©aS SBcife feines gimfelbe«, haS leud^tenbe 
?3Iau beg ©Ictfd^ereifeS, boS auS ©palten unb ©öl^Ien )&er* 
tjorfd^inrmert, lebt fid^ präd^ttg ab bon ber bunleln gel§* 
umral^mung unb bem Örün ber SEBtefen unb SBälbet, gu 
benen bie QJIetfd^raunge l^erabftetgt. S>ie ^atbtxipta^t 
unferer ^od^gebtrge toirb tDefentltd^ gel^oben bvtt^ bcS SBor^ 
5anbenfetn bon ©letfd^em, in grofeem ©egenfofc gu ben ®c^ 
birgen, in benen ein alläu trodfencS Mima bie ©letfd^cr^ 
bilbung berl^inbert, unb too hit pd^ften [Regtonen in ein 
troftloS einförmiges S3Iodhneer gepnt finb. 

Sei unfexet SBanbetung fallen h)it bie ©d^nee^ 
tegion babutd^ d^axa!teriftett, ba§ l^iet gxofee unb gu^ 
ammenl^ängenbe gfläd^en öon „etoigem" ©d^nee bebedt 
tnb. S)iefe ©rfd^einung ift eine gfolge ber Satfad^e, bafe 
ein 2tnftieg im (Sebirgc unS in immer lältere Siegionen 
bringt. S)er Setrag btefer Semperaturabnal^me mit ber 
ißöl^e ifl ein giemlid^ gleid^mäfeiger, nämlid^ ettoaS 
über V2 " 0. bei einer ßrl^ebung um 100 m. SDBir ge^ 
langen alfo nad^ oben in Qöffm, in loeld^en bie gange 
SffiSrme eine§ ^al^reS nid^t mel^r auSreid^t, um ben im 



') iöeifpiele für me^rfad^ gufammengefefete ©letfd^er in 
ben ^Iptn: @omer^@I. (3Wonte:»9'lofa*Oru|)|)e), bepe^cnb ouS 
5 $au|?tarmen unb 8 Suflüffen, ber IlnteraargJ^dBer 
(iBemer Oberlonb) ouS im gonaen 14 8uflüffen. 3Sn ber 
Siegel finb oud^ bie girnbeäen gufammengefefet, inbem 
mel^rere burd^ ©rote getrennte SJhilben einen gemeinfamen 
STuSflufe iäbtn. 
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fiaufc beSfelBcn ^al^xcS gefallenen ©d^nee gu fd^melgen; 
e§ bleibt alfo j[ebe3 ^aSjx eine getoiffe SKenge ©d^neeS 
übrig. 2öir fpred^en ballet Don „einigem" ©d^nee, in 
bent ©tnne natürlid^, bafe eine etoige JBebedung bet 
©d^neetegion mit ©d^nee gemeint ift, unb nennen 
©d^neegtenge jene ißöl^enlinie, bis ju toeld^er bte 
bauctnbe ©d^neebebedtung xeid^t. jfl^r SSerlauf ift aber 
nid^t nur toon ber l^ettfd^enben Temperatur unb ber 
2Renge beS ©d^neeS, »elc^e gefd^molgen »erben foD, db^ 
gängig, er ift aud^ in berfelben (SebirgSgruppe öer^ 
fd^iebcn, je nad^ ber SSefd^affenl^eit unb Sage beS ®e*» 
l^ängeS. Sttn fteilen SBänben l^aftet ©d^nee überl^aupt 
nid^t, jie bleiben bal^er aud^ in ben größten Qcifftn ftet§ 
fd^neefrei; l^ingegen erl^ält ftd^ ©d^nee in fd^attigen 
©d^lud^ten unb unter bem ©d^ufee öon SOäänben nod^ in 
red^t geringer SDleereSl^b^e. S)ie nad^ ©üben fd^au^^ 
enben ©el^änge »erben öon ben ©onnenftral^Ien unter 
relatiü fteileren SQßinfeln getroffen aU bie nad^ 5Rorben 
exponierten; bal^er reid^t auf jenen bie ©d^neebebedfung 
nid^t fo tief als auf biefen- Slber aud^ an berfelben 
©teile ift bie 2age ber ©d^neegrenge fel^r üerfd^ieben 
nad^ ben eingelnen ^al^rgängen. SRad^ fd^neearmen 
2Bintern »irb bie ©ommerfonne leidster mit ber ©d^nee* 
fd^melge fertig; bie Oel^änge »erben biel pl^er l^inauf 
fd^neefrei ober „aper", ^) »ie ber Slelpler fagt, aK nad^ 
fd^neereid^en Sffiintern. ©o »ed^felt ber JBerlauf ber 
©d^neegrenge ober bie untere (Srenge ber ©d^neeregion 
üon Ort gu Ort unb Don Jfal^r gu ^al^r. 

Um bal^er für berfd^iebene ©ebirge bergleid^bare 
aBerte gu erl^alten, berftel^t man unter ber Ilima^ 



^) „ttper*' öom lat. apricus, fonnig, fd^neefrei, auJ*» 
Opern = fd^neefrei toerben. 
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tifd^en ©d^ncegtcngc jene Cime, oberl^alb 
loeld^et bie ©onnenmärme nid^t tnel^t auSreid^t, um ben 
auf l^ortgontaler ^Vdä^t im Saufe eines ^al^teS 
gefallenen ©d^nee gu fd^melgen. (Sine fold^e ßinte ift 
natüxlid^ in ber 5latur in ber Jftegel nid^t tooxl^anben, 
ba l^otiaontale gfläd^cn im ®ebirge in größerer 2luS=s 
bel^nung f eitlen; jie ift alfo eine matl^ematifd^e ober ge=« 
badete ßinic. Wm untetfd^eibet öon il^r al§ o r o g t a j» 
pl^ifd^e ©d^neegrenge jene Sinie, »eld^c ble unteren 
SRänber ber in gefd^üfetet Sage öorlommenben, bau* 
ernben ©d^neefledfen unb ©d^neefelbet üerbinbet, ^) 
2ßan f^jrid^t fd^Iiefelid^ nod^ öon einer itmpoxäxtn 
©d^neegrenge al§ ber ©renge ber ©d^neebebedung im 
Saufe beS ^al^reS, 2)iefelbe fteigt im fJrül^Hng au- 
mäl^Iid^ an unb erreid^t im Sluguft il^ren l^öd^ften ©tanb. 
©ie fänt bann mit ber orograpl^ifd^en ©d^neegrenge gu^« 
fammen. Som 2tuguft an fenft fte fid^ gegen ben Qp'dU 
l^erbft rafd^er l^erab, als fte im Sfrül^jal^r angejüegen ift. 
SDie Ilimatifd^e, foloic bie orograpl^ifd^e @d^nee=» 
grenge fd^neiben auf il^rem SOßege baS Sereid^ ber 
©letfd^er unb gerlegen baburd^ bie Oletfd^erfläd^e in 
einen unterl^alb unb einen oberl^alb ber ©d^neegrenge 
gelegenen 2eiL S)er festere ift baä ©ammeigebiet beS 
®Ietf d^erS, erfüllt öon bem förnigen S i t n ; eS gel^ört 
ber ©d^neeregion an; bie ©letfd^ergunge, ber Stbflufe beS 
angefammelten; 3firnS, liegt unterl^alb ber ©(^nee^ 
grenge; biefc ift alfo bie ©renge gmifd^en gfimgebiet 
unb ©letfd^ergunge. ©o entftanb ber SBegriff ber 
gftrnlinie beS ®Ietfd^er§; fte fd^eibet ben fd^neebe* 
bedien Seil beS ©letfd^erS öon bem apern ßiSftrom. 
3für il^re igö^^nlage gelten btefelben erloägungen mie 

') IBgl. iHo^el, 8. «f. ö. 1889, ®, 102 ff. 
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für bte Sage bet oxogtapl^ifd^en ©d^neegtenge; fte ifi 
t)etfd^eben ie naiff bet StuSlage ober @jr))o{ttton beS ®ltU 
fd^etS, unb bic Unt'erfd^iebe fönnen in betfelBen @t^ 
birgSgtuppe mel^tete l^unbert 2Retet etteid^en; bie ^öl^c 
ber fjfitngtenge toed^feli aber aud^ auf bemfelBen @kU 
fd^et nad^ ben S^^^^S^^gen; nad^ fd^neearmen SBintetn 
unb in l^eifecn ©omtnetn tft ber (Sletfd^ex l^od^ l^inauf 
aper, nad^ fd^neetetd^en SBinicrn tetd^t bie ©d^neebe^ 
bcdfung oft nod^ im ©patfommct tief l^erab. 

(5ine bixelte Seobad^tung beS SSetlaufeS bex oxo* 
grapl^ifd^cn ©d^necgxenge obcx bex fjtxnlinic bex ®Iet^ 
fd^ex fül^xt bal^ex fd^toexlid^ gu bexgletd^Baxen SDßexten- 
SKan ifl bal^ex auf bie Seftitnmung bex Ilimattfd^en 
©d^neegxenje angetoiefen, unb man exl^ält biefelBe an^ 



bem 2(u8ma§ bex SSexglet 



d^exung eineS ©ebixgeS. 



Sxüdfnex^) nal^m an, bafe baS 2lxeal bex Oetfd^ex^ 
junge im allgemeinen % öon jenem beS ?JixngeBiete§ 
fei; bie baxauf Bexul^enbe Scftimmung bex Ilimatifd^en 
©(^necgxengc füx bie Qofftn SEauexn exgaB aBex buxd^= 
aus gu l^ol^e SBcxte. ipiexauf l^at eb* Mid^tex^) bie 
Sage bex ©d^neegxenge babuxd^ Befttmmt, bafe ex füx 
gxofee ©letfd^ex aud^ ein SSexl^ältniS öon ©letfd^exgunge 
gum ©ammelgeBiet lüie 1 : 3 öoxauäfefet unb nun untex=: 
fud^t, inmietoeit bie biefem SSexl^ältniS cntfpxed^enbe 
§ö]^enHnte bex toixllid^en ®letf(^exenttt)id(elung ent* 
fpxid^t. ©uxd^ feine öoxgüglid^e ©letfd^exIenntniS untex^ 
ftüfet, !onnte Siid^tex auf biefem SQäege ©d^äfeungStoextc 
füx bie Ilimatifd^e ©d^neegxenge in ben Oft^^SIIpen unb 
in Sloxtoegen Beftimmem ffiuxotoSfi*) fanb, ba% 



M 8. ST. SB. 1886, (5. 163. 

•) (äJIetfdöex bex Oftalpen, ©. 49 ff. 

•) Sßencis geogropl^. TOl^anblunöen V. 1. 
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bte mittlere ^öl^e eineS ©tetfd^exS, bie ftd^ auf §ö]^en^ 

;(^id^ten!atten leidet Beted^nen lä^t, feiner fjftrngrenae 

el^r nal^e lommt* JBeftimtnt man biefelBe für alle ®Iet=» 

d^er einer ©eBirgSgruppe, fo getoinnt man barauS 

einen fe^r Braud^Baren Säert für bie Qö^t ber IIima== 

tif d^en ©d^neegrense in ber Betreff enben (Sxnppt. ^) — 

Sur Silbung eine§ ©letfd^rS ift ein BeftimmteS 
JEIimaerforberlid^, nämlid^ genügenbeäJiengen öon feflem 
Sßieberfd^Iag unb tiefe SEemperaturem @ine mefentlid^e 
JBebingung ift aBer aud^ eine entfpred^enbe orograpl^ifd^e 
©eftaltung beSienigen SKeileS beS (SeBirgeS, ber in bie 
©d^neeregion l^inaufreid^t* ©oBalb nur eingelne ©ipfel 
ober lonöeje ^läd^en üBer bie ©d^neegrense aufragen, 
tüie e§ an ifolierten SSuIIanen ber fJaH, ift bie Oleifd^er»' 
entloidfelung nur fel^r fd^tood^, trofe einer relotiö tiefen 
Sage ber ©d^neegrenge, alfo trofebem bie Ilimatifd^en 
Sebingungen erfüllt finb (g* 39* in ben Stuben beS tro:^ 
pifd^en Slmerila, am 2lrgeu§ in ffileinaften). Slottoenbig 
ift ba§ SSorl^anbenfein toeiter äJluIben unb SedEen, in 
benen fid^ grofee ©d^neemaffen anfammeln lönnen. 5ßur 
bort alfo, loo ein gufammenl^ängenbeS, reid^ geglieberteä 
Slelief ÜBer bie ©d^neegrenge aufragt, fönnen loir eine 
reid^e ©letfd^erBilbung ertoarten* 2lBer il^r ©l^aralter 
ift berfd^ieben je nad^ ber ©eftaltung biefeg Sfleliefg* 

S)ie ipod^regionen unferer Sllpen pnb aufgelöft in 
ungäl^Iige ©pifeen, ^adtn unb fd^arfe JEämme, gmifd^n 
benen ftd^ auggebel^nte äJluIben unb feffelförmige Qof)U 
formen erftredEen. ©iefe Bilben borgüglid^e ©ammel* 
geBiete für ben eigentlid^en eiSftrom, ber im State db^ 
loärtS ftießt» SBir Begeid^nen biefen SSergletfd^erungS* 

*) S)aS Sf^a^ere üBer bie Sage ber ©d^neegrenge in ben 
eirtgetnen ©eBirgen ber @rbe unb üBer il^re ftimotifd^en 85e*» 
bingungen f. ftop. VI. 
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t^puS, ben toir BiSl^et aKcin Bcrüdfid^iigten, alS ben 
alpinen, toeil er in ben Sllpen guetft exlanni toutbe. 
fjfüt benfeI6en ift mafegebenb bie fd^arfe oxogtapl^ifd^e 
©d^etbung gtoifd^en bent breiten, mulbenförntigcn fjirn^ 
gebiet unb ber langen fd^malen Oletfd^ergunge. Serfelbc 
SijpuS feiert in öielen ffiettcngcbirgen ber 6rbe toieber, 
beren orograpl^ifd^er Sau bem ber Stipen äl^nltd^ ift, fo 
im ÄaufafuS, ^xmalat)a, Sian^fd^an, in ben neufee^* 
lönbifd^en Sllpen. 

©ang anberS gebaut finb bic aJlaffen^ ober ^lateau:* 
gcbirge. (S§ fel^Ien tl^nen bie reid^ geglieberten Ramme 
unb SKulben, ftatt biefer erftredEen jid^ in ber §od^region 
meHige, gumeift fonöey gelrümmte ^od^fläd^en unb 
^lateauS» SRagen fte in bie ©d^neeregion l^inetn, fo er* 
fd^einen fte mit flad^en, auSgcbcl^ntcn fSfirnfcIbern be* 
bedft, öon beren Iftänbern gal^Ireid^e, mcift fteilc ®Iet* 
fd^crgungcn nad^ allen ©eiten in bie SEäler abfliegen/ 
SDaä befte Seifpicl l^ierfür bietet baS ffanbinabifd^e 
§od^gebirge. SBäl^renb alfo beim alpinen S^puS jeber 
©letfd^er fein eigenes girnfelb l^at, baS bom benad^* 
barten burd^ fd^arfe Kämme unb ©d^neiben getrennt 
ift, fel^Ien biefe bem fog. nortoegifd^en SSerglet* 
d^erungSt^puS; Diele (Setfd^ergungen l^aben ein gemein* 
ameS ©ammeigebiet, baS bie l^ol^e ^lateaumaffe beS 
©ebirgeS, bag fog. „??ielb" Bebedft. (3fig-20 

3m l^ol^en 5Rorben, namentlid^ in SllaSla,. fliegen 
bie au2 bem ©ebirge lommenben SiSftröme unten gu* 
fammen unb bebedfen als eine einl^eitlid^e SiSmaffe baS 
aSorlanb ober ben ?fu§ beS ©ebirgeS; ein fold^er ®Iet* 
fd^er ift in ber SetoegungSrid^tung lürger, aI8 er breit 
ift. Uttter ben jefeigen ©letfd^ern ift ber 2KaIafpina* 
gletf d^er in 2lla81a baS Befic Seif piel für biefen 85 o x * 
'anb* (engl.: ^iebmont*) SE^puS. i&äufiger aber 
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tüatcn fold^c Olctfd^cr in einer üergangenen ^Pctiobc ber 
©efd^td^te unferet erbe, in ber fog* ©iSgeit S)a* 
malS ^errfd^te ein für bie ©letfd^erenttoidfelung gün* 
ftigereS JEItnta aI3 l^eute- SDie Sllpengletfd^ex etfüHten 
bie breiten ©tronttäler unb piegen l^erab Bis in baS 
Sllpenborlanb, too ftd^ il^re !^nnqtn Berül^rten unb öer* 
einigten. @o entftanb eine gro^e S3orIanböergIetfd^es= 
rung, bie am Slorbranb ber Stipen bon ber ©egenb bon 
£^on bis nad^ OBeröfterreid^ reid^te* ^nx felBen 3cii fl^fe 
eine ungel^eure (SiSmaffe, auS ©lanbinabien lomntenb, 
über bie Dftfee unb Bebedte ben größten Seil bon 5florb* 
beutf d^Ianb unb Slorbrufelanb* ßS ent jtanb ein getoaltigeS 
Sinnen* ober 3nlanbei§. SDenfelBen S^puS 
treffen toir nod^ l^eute in ©rönlanb, ba§ bon einer ein* 
gigen ßiSmajfe faft böHig überflutet ift, loeld^e na^egu 
aUt UneBenl^eiten ber DBerfläd^e, Säler unb ©ipfel, ber* 
l^üHt* ERan Begeid^net ben ^nlanbeiSt^puS bal^r aud^ 
als ben gri5nlänbif d^en Sergletfd^erungStljpuS, 
Sei il^m ift eine ©d^eibung in einjelgleifd^er nid^t mel^r 
möglid^, nur am JRanbe beS 3nIanbeifeS teilt pd^ bie 
eiSflut in sal^Ireid^e SluSIäufer, bie gumeift im SKeere 
enben- (gfig* 30 

Stoifd^cn biefen bicr St^pen gibt eS naturgemäß feine 
fdf)orfen ©renken, tool^l aber gaflreid^ Ucbergänge. ^n 
ben £)ftaQ)en {teEt 5. $B. bie Uäergoffene füm ein ftoxihu 
nabifd^eS ©letfd^crgebiet in ficinem SKafeftab bar. 

Slufeer biefer Trennung nad^ 2^pen unterfd^iben 
h)ir nod^, bornel^mlid^ beim alpinen 2l)puS, Olet* 
fd^er L unb 2. Drbnung» SDie erfteren, Beffer 
als Salgletfd^er Begeid^net, fmb bie großen ©iS* 
ftröme, bie mit langen 3ii«8^n biS in bie auSgeBilbeten 
2äler tief unter bie ©d^neegrenge l^eraBfteigen. 5Die 
auf ben ©el^ängen ober in Jlifd^en („Äaren") beS ®e* 
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bttgcS liegcnbcn ilcincn (SiSför])ct Bcgctd^nct man je 
na(^ tl^tct Sage aB ©cl^änge^, Rax^, ^odf)^, 
gtlatcau^ ober ©d^lu<i^tgletf<i^et unb fa%t 
ftc als Olctfd^ct 2. Drbnung gufammcn* gl^xc (5nbcn 
liegen gumeift in großen ^öl^en übet bcm ^aupttal, fyitn^s 
gebiet unb S^nqt trennen jtd^ nid^t fo beutlid^ toie bei 
bcn SCalgletfd^ern. 

Jßicic @cbirgc, ' bic infolge Üimoiifdöer SSer^ältniffe 
ober geringer ©öl^en nur tücntg l^od^ über il^re ©dpneegrenae 
aufragen, luic g. S3. bie $Pt)re«näen ober bie (ä^orbiUcren ber 
93ereintgten Staaten bon 3'iorbanterüa, tragen über5aut>t 
nur @Ietfd6er 2. Drbnung. 

^ßaffiert ein Oletfd^er beim SEaltoärtSfliefeen eine 
fteile SDßanb, fo brid^t an biefer oft bie gange ©igmaffe 
plöfeßd^ ab, unb il^re Srümmer faufen al§ Oletfd^er:» 
latoine l^erab; g* S* an ber 2?ungfrau unb am Söbi in 
ber ©d^meig* 2lm fjufe be3 SlbfturgeS bereinigen jtd^ bie 
ßistrümmer oft toieber gu einer gufammenl|ängenben 
3Jlaffe, unb eS entfielet barauS ein neuer, regene^* 
r te 1 1 e r Oletfd^er* Sin fold^er ift u. a. ber ©d^marg* 
toalbgletfd^er im Serner Öberlanb ober ber Bup^tUa^ 
(Sletfd^et in Sßortoegen. SBenn ©letfd^er bei il^rem S3or* 
rüden -an eine fteile fJfelStoanb gelangen,; an ber pe fid^ 
nid^t mel^r Italien !önnen, f o ftürgt bie barüber i^inaug^» 
gttoad^fene aßaffebiS inS Sal ^erab unb tid^tet ffiti 
furd^tbare- SSertoüftungeh an* Säefannt ift n. a. ber itb^ 
hxnä) beg SieSgletfd^erS im SBaHig ((Sd^toeig) öom 
3a]^re 1819, ber ba3 SDorf Sftanba öertoüftete* 3m 
©bmmer 1895 erfolgte ber W^iindf) be§ 2tltelg^®let:= 
fd^erS im JBerner Dberlanb. SDamalS ftürgte bie girn* 
läppe beS ©letfd^erS, eine ca. 5 000000 cbm faffenbe 
©Smaffe über eine gläd^e öon 27 « mittlerer »öf (^ung 
■•^00 m tief'^inab. .S)ie Urfdd^e biefer flataftropl^e ift 
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in bcr ungctoöl^nlid^cn $tfec beg ©ommerS 1895 gu 
fud^en» SDer Olctfd^ct fonnte nitgenbS mcl^x am Soben 
fcft l^aftcn unb öctior auf bct glatten, ftcil geneigten 
Äaßfteinfläd^e, bie feinen Untctgtunb bilbeic, ben ^olt. 
ein beträd^tlid^ex ©letfd^etfturg erfolgte im äRärg 1901 
bei bcm ©otfe ©impeln in ber 3läf)t beS @imj)Ion=j 
pafiti, inbem ber größte 2;etl beg Sfio§6obengletf(ä^erS 
bi§ 3U 1500 m abrutf^te. 2)ie ßänge ber ©tursbal^n 
betrug 5 km, il^r burd^fd^nittltd^er 5ßeigungSh)inIeI 
20 \ ber größte aber 36 \ S)ie Urf ad^e bief e§ ©turgeS 
ift öieHeid^t eine übermäßige fJüHung be§ SfirnfelbeÄ 
mit ©d^nee. 

^oä) auf anbere SQßeife fönnen burd^ ©letfd^er fla^ 
taftropl^en l^erbeigefül^rt toerben, inbem nämlid^ ent^ 
meber ein ©eitengletfc^er ben fjlufe beS ^aupttaleS ober 
umgefel^rt ber ©letfd^er beS §aupttaIeS ben glu% be§ 
©eitentaleS gu einem ©ee aufftaut. SDaS SOßaffer beS^* 
felben finbct oft nid^t einen aömäl^lid^en SluSfluß burd^ 
bie ®i§barrtere, fonbern brüdEt biefelbe . toeg, unb ber 
©ee entleert ftd^ lilö^Iid^* ©old^e „SluSbrüd^e" finb be* 
fannt au§ bem Defetale in SEiroL S)er im §tntergrunb 
beSfelben gelegene SSernagtgletfd^er retd^t ju Qtittn eineS 
befonber§ großen ©letfd^erftanbeS bi§ an bie gegenüber* 
liegenbe Salloanb unb flaut bie aOBaffer beS ^aupttale^ 
au bem JRofenfee an* Surd^brüd^e biefcS ©ee0 
fanben ftatt in ben Salären 1600, 1678, 1680 unb l^aufig 
smifd^en 1845 unb 1848. Stel^nlid^er 2lrt fmb bie SluS:^ 
brüd^e im 2KarteKtaI (SKiroI), too ber 3^f<iÖf«tner ge^ 
legentlid^ ein fleine§ ©eitentäld^en abfperrt. S)er lefete 
berl^eerenbe SluSbrud^ biefeS ©taufeeS erfolgte 1889. 
9Iud^ fonft fmb SIbbämmungen bon ©eitentälern burd^ 
©letfd^er l^äufig, ol^ne baß eS babei gu berl^eerenben 
SluSbrüd^en fommt* S)er belanntefte btefer Ole^ 
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fd^ctfccn ift bciÄ 3JläricIenfce am SKctfd^gletfd^et 

(3fig* !)• SDa ex gumetft bom ©d^melgmaffci bcr &kU 

fd^crobetfläd^c unb öon Quellen gefpeift hJttb, l^at er 

llateS^ grün^blaueg SQßaffer, in baS baS tiefblaue, 3er* 

Ilüftete ©letfd^ereiS eintaud^t* ©einen tul^igen Slbflufe 

ftnbet ber ©ee in bet SRegel unter bem ßife* 

^ie ^röfec unb Sänge ber 6Jktfd)cr lernen toir fpäter 
an galjlreidöen a3eifj)ielen fennen. S)ie Neigung ber Ölet* 
fd^eroBerfläd^e fd^öjanft in fel&r lüeiten (Brennen ; fie !ann 
big auf 0° l^eruntergel^en, an ntand^en ©teilen aber aud^ 30* 
unb nte^r erreichen. @ie ift über immer gröfeer al§ bie 
Neigung be§ iöobenS. Wflan beaeid^net btn llnterfd^icb 
atüifd^en ber Steigung ber OberfIädr)e unb ber be§ Unter* 
grunbeS ai§ fpeaififd^c 9ieigung beg ®Ietfd^er§. 
©ie beträgt in ben mittleren teilen gumelft titoa 3* unb 
nimmt nad} unten rafd^ 3U. ®ie§ ift bic gotge baöon, ha^ 
bie S)icfe ober a^ädjttgfeit beS ©Ictfd^crS nad^ unten ah^ 
nimmt. S)er betrag berfelben läfet fidj freilid^ nur fd^ä^en. 
^ie grofeen 5talgletfd7cr ber ^Ipen ^aben in ben oberen 
STeifen ber S^uge S)i(Jen bon 2 — 300 m, beim grönlänbifd^en 
^inneneiS mag bie 3Wäd&tig!cit aber tool^I ha^ gel^nfad^e 
crrei^n. Slm ^intcreigferner (3^irol) tourbe bei S3o]^run« 
gen in 2700 m ^ö^e mit 130 m nod^ nid&t ber (Sletfd^er* 
grunb crreid^t, ebenfotoenig am Slargletfd^er in einem natür* 
lid)en <Bd^ad)t in 260 m Äüefe. ^ic gimfelber finb, db^ 
gefe^en bon ben mittleren 5KeiIen, loal^rfdjeinlid^ fetd^tcr, 
bod) liegen barüber noc^ !etnc 93eobad^tungcn bor. ^cm^^ 
gemäft läfet fid^ au^ ha^ S^olumen ber ©letfd^er nur gang 
annägernb beftimmcn. S)ie S^affe ber Qmige beS $inter* 
cigfernerS big gur girnlinic lourbe auf ca. 400 S^iH. ^bif* 
mcter ßefdftööt, bic he^ S(letfd6flletfd5erg big gur gicnlinie auf 
10800 SÄia. ^btfmeter (i&eim). Tlan lonnte baraug 
einen 9iing bon 260 qm Ouerfdjnitt um bie ganse (£rbc legen. 
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©er in bei fSfirntcgion gefallene ©d^nee Kefett bem 
©letfd^er feine SRal^tung, man nennt bälget baS ^irnfelb 
ba§ 5iä]^x gebiet be§ ©letfd^etS. 2)ag au3 bem 
©d^nee l^eröotgegangene gttneiS fliegt in bie ©letfd^et* 
junge unb fommt babei in Sflegioncn, too bie Äbfd^mel^ 
jung beS (SifeS gtöfeer ift, alS bie (grnäl^tung butd^ ben 
^tet nod^ faHenben ©d^nee; e§ müfete ber Oleifd^et fo^ 
fort berfd^toinben, toenn il^m nid^t öon oben burd^ feine 
eigene Setoegung Beftänbig neues aJlaterial gugefül^rt 
mürbe. 2Kan begeid^net ben unterl^alb ber ©d^neeregion 
flelegenen SEeil be§ ©letfd^erS aud^ als 2t b f d^ m e I ^ 
3 u n g 3 :5 ober Se^rgebtet. ^m Bläl^rgebiet über* 
toiegt ber f epe Slieberfd^Iag, im 3^^^8«6iet bie 2lbf d^mel^ 
3ung ober 21 b I a t i o n. ©te ©renglinie beiber ®e* 
biete ift bie ©d^nec^* ober tSfirngrenge, Iäng§ loeld^er fid^ 
5?ieberfd^lag unb 2lblatipn baS ©leit^gemid^t Italien. 

L Die (grnfti^rung hts (^kt^t^txß, 

V. S)ie ißetteilung beS Slieberfd^IageS ift felbft auf 
einem foBefd^rän!ten®ebieie, tote eS g.S. bie2Kpen fmb/) 
eine fel^r toed^felöoHe. 3m allgemeinen ftnb bie Seile 
eines ©ebirgeS, bie ftd^ ben l^errfd^enben SDßinben ent* 
gegetifteHen, bie regenreid^eren; bie jenfeitige 2tbböd^unä 
ift toeit ttpcfener,rberin biie über fte l^inloegpreid^enbe 
ßuft l^at bereits ben größten: Seil il^reS SBafferbampf^» 
gel^altcS abgegeben. SMe 2Hpen ftreid^en in. ber Sflid^tung 

— - _ 

*) SBir. muffen unS bei triefen 93etra.d6tungen im tpefent^ 
lid^en auf bie ät|jen bcfö^römen, ha auS feinem anbcren 
öJIctfd^ergebiete- fo auSfü§rKd^e S3cobäd)tungen borlicgcn. 

SWad^acef, ©tetfd^erfunbe. 2 
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bct l^cxxfd^cnbcn, tcgcnbringcnbcn SOBcfttoinbc; c§ fcl^It 

il^ncn ballet bct fd^atfe Üntctfd^icb a^^fc^^ii «i«« 

Jftcgcn- unb einer Srodenfeite. i&ingegen ftnb in ben 

Sllpen bie Iftanbgonen xegenreid^et aU baS 3^nere be§ 

(SeWtgeg, unb in biefem felBft toteber ftnb bie gtofeen 

ßängStäler, tote baS Sßl^ein^ unb 3"ntal, unb bie ge== 

loaltigen Sülaffenetl^eBungen, toie g- »• ba§ Serner DBer^ 

lanb ober bie Defetaler 2llpen, burd^ öerl^dltniSmäfeig ge* 

ringe Slieberfd^IagSmengen ge!ennaeid^net» 2)er SRieber^ 

fd^Iag toäd^ft ferner mit ßunal^me ber ^öl^e, bod^ gibt 

es in einer getoiffen ^öl^e eine Orenglinie, oberl^alb 

toeld^er bie SRieberfd^Iäge lieber ettt)a§ abnel^men. ^n 

ben SHpen liegt biefe ©renglinie jebenfang über 2000 m 

§i56e. ') 

S)ic (Stöfee beS S'iicberfd^IagS tocd^fclt aber nid^t nur 
räumlid^, fpnbern aud^ aeitlid^, b. 1^. bcrfelbe Ort erl^ält in 
bcrfd^icbcnen ^o^ren fcl^r bcrfd^iebeit grofee Slieberfd^lagS«» 
mengen, ®§ bebarf bal^cr immer einer grofecn ^a^l bon 
SSeobad^tungSjal^ren, um bie mittlere ^ieberfd^IagSl^öl^e eineS 
OrteS mit einiger @id^er§eit angeben gu fönnen. äu§ htn 
^odgregionen ber 2llt)en liegen fold^e SBerte oud^ nur bon 
einer geringen Qal^I bon Orten bor. 

Sei ber Setrad^tung ber ben (Sletfd^ern gefpenbeten 
5Ra]^rung l^anbeli eS fxä) um SeoBad^tung ber jäl^rKd^ 
faHenben ©d^neemengen. 3Jlit ber §i5]^e nimmt infolge 
ber abnel^menben S^emperatur ber Slnteil be§ ©d^neeS 
am Sliebcrfd^Iag gu^ 2)abei geigt fid^ bie totd^tige SEat^ 
fad^c, ba% bie 3iii^ö]^nie be§ ©d^necfaHel mit ber Soo^ 
big gu größeren Qöf)tn ftattfinbet alS bie S^nal^me beS 
SRieberfd^IageS überl^aupi; eS liegt baS SQflayimum ber 
©d^neefäHc bereits im Sercid^ ber fjirnmulben ber ®Iet* 
fd^er» fjfür eine grofee Slngal^I bon ©d^meiger Orten 

*) Sf^öJereS über ba^ Ältma ber ?llpen fie^e ©ieger, 
2)te mpen, (Sammlung ©öfd^en SRo. 129, @. 33 ff. 
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mad^t in einet Qö^t öon 2000 m berSd^nee bereits 60 % 
beS ©cfamtniebetfd^IageS au3; in ben ©Pl^en Säuern 
fänt an ber ©d^neegrense in 2700 m bereits 77 % beS 
gfiieberfd^IageS in fefter 3form, unb in Qöfftn über 
3000 m gibt eS faft nur mel^r ©d^nee; ber feltene SRegen 
gefriert überbieS balb unb trögt ebenfattS jur (5r* 
näl^rung beS Oletfd^erS bei* 

2)ie abfoluten, im §od^gebirge faHenben ©d^nee* 
mengen ftnb red^t bebeutenb ; am ©t* ©ottl^arbt 
(2100 m) betrugen fie im SRittel auS 9 3a)^ren 
1130 mm, auSgebrüdft in SOSaffer, toaS einer frifd^ ge* 
'allenen ©d^neefd^d^t öon etma 12 m ])ro ^af)x ent^^ 
prid^t* tJür bie ©ammelbedfen ber ©letfd^er in ber 
©onnblidfgruppe in ben §o]&en Sauern ergibt fid^ ein 
iäl^rlid^er SDidfengutoad^S ber ©d^neebede bon 14 — 17 m, 
auSgebrüdft in frifd^ gefallenem ©d^nee* 2)a baS ]ptiU 
fifd^e Oemid^t beS fSfirneifeS ettoa 0,6 g beträgt, fo ent^ 
fprid^t bieg einem fJirntoad^Stum Don 1,8 — ^2,2 m. 3für 
bie ©d^toeiger ©letfd^er erl^ält man einen jäl^rli^en 
Sumad^S in ben ©ammelbedfen bon 1,3—2,6 m fjirneis. 



2. 2)ie miaüon. 

2)aS burd^ bie ©letfd^erbemegung in bie tieferen 
JRegionen getragene Släl^rmaterial fällt l^ier ber 21 b^ 
fd^melgung anl^eim. SDiefelbe toirft boräugSmeife 
auf ber Dberfläd^e ber ©letfd^er (Slblation im 
engeren ©inne), fte ift aber aud^ tätig im Innern unb 
am JBoben beS Oletfd^rS. SDen §au])tanteil an biefer 
aufael^renben Slrbeit an ber Dberfläd^e l^at natürlid^ bie 
©onne* 5Die SBirfung ber birelten ©onnenftral^Iung ift 
in ber Qö^t fogar größer als in ber Slieberung, ba fte 

2* 
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auf tl^tetn SBege butd^ bte ^tmofpl^äte nod^ nid^t fobiel 
burd^ äbfotptton eingcbüfei ^at ^) 3itd^i nur btc bixelte 
©ttal^lung auf bcn Olctfd^r tPttlt fd^melgenb; btc fcl* 
ftge Umral^tnung ber ©leifd^et etl^ifet ftd^ fcl^ bebeutenb 
unb ftral^It SBännc auf ba§ @i3 gutüd, bic atfo namcnt* 
lid^ bte Slattbparttcn angreift» SDol^cr erfd^etncn biefe 
etngefunlen, bte ©letfd^erntttte aufgewölbt. Jieben ber 
©onne mirli ober aud^, loaä man nomentlid^ an be* 
toölften Sagen toal^rne^men fann, bie Sufttentperatur 
felbft fd^melgenb auf baS (SiS etn. SJaju lommt nod^ bie 
SBirlung be3 SRegentoafferS unb ber Suftfeud^tigleit. 
SDo ber ©letfd^er im ©ommerl^alBial^re in ber Sflegel 
fälter ift als bie umgebenbe ßuft, fo gibt er an biefe 
Stälit ab; er ergeugt eine SSerbid^tung ober JEonbenfation 
be§ in ber Suft üorl^anbenen SQäafferbampfeS, eS tritt 
SEaubilbung auf bem Oletfd^er ein. ^) S)abei loirb 
Sffiärme frei, unb biefe lüirlt loieberum fd^melgenb. 

S)urd^ bie 5taubilbuttg ift ber ßuft geud^tigfeit entgogen 
tüorben. S)a]§er x\t bie ßuft über htm ©letfd^er trotfen, ^it 
pl^^fiölogifd^en SBtrfuttgen biefeS Vorganges, haS gefteigertc 
2)urftgefül^I, hcS ?luffj)rtngen unb fefeenortigc ©id^ablöfen 
ber $aut u. a. m. lenttt icber, ber auf ©letfd^em ge* 
tootibert ift. 

©onne, Suft unb JRegen toirlen beftänbig an ber 
Srniebrigung ber Oletfd^eroberfläd^e, aber ber Setrag 
berfelben ift öon fel^r öielen Umftänben abl^ängig. SDie 
Oröfee ber Slblation (man beftimmt fie in ber JRegel an 
in JBol^rlöd^cr eingefeniten ©taugen, inbem man ben 
Setrag il^rer SluSfd^melgung bcobad^tet) an ein unb bem:= 
felben ©letfd^er ift öerfd^ieben: 



*) SBgl. Strabert 3KcteoroIogie, ©ammlung ©öfd^en 
fflo. 54, @. 32 ff. 

') aSgl. ^rabert, (S. 92 ff. 
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!♦ ytaäf bcn Sal^rgängen; fic ift in toarmen unb 
jugleid^ feud^ten gal^rcn grSfeex al8 in lül^Icn» 

2. 3lad^ bet ^al^rcSseit; ftc ift im Sluguft unb ©ep^ 
tcmber am gtöfticn, unb cS öetrid^iet oft ein ©ommet^ 
monat mtf^x ate bic ganjc übrige 3^it beS 3a]^te5» ©in 
toarmer ©ommettag fann j» f8. auf bem grönlänbifd^en 
3nlanbeife eine (giSf d^id^t Don 10 cm unb mel^t fd^melgen, 
lüogu im Dftober ettoa ein l^alber Sßonat etforberlid^ 
ift^ 3m SBinier l^ött bie «blatton ööDig auf unb fe^t 
erft toieber ein, toenn bie toinierlid^e ©d^neebedfe, bie 
meiji Bi2 in ben 3uni anl^SIt, abgefd^moljen ifl» 

3. 5Rad^ ber SBittetung; fie ifl natürlid^ am größten 
an gang fonnenl^eßen Sagen unb nimmt mit junel^menbet 
Setoolfung ab; bitefte ©onnenfital^Iung aBein fann 
im ©ommet eine Slblation Don 2 — ^3 cm im Sage tu 
Seugen. 

4» 5Rad^ bet SageSgeit; in ber Slad^t l^ört fie ge:^ 
toöl^nlid^ gang auf unb erreid^t um 2Ritiag il^r 5Kajimum. 

5. ytaä) ber SKeereSl^öl^e; abgefel^en öon lofalen 216* 
toeid^ungen, nimmt, toie gu ertoarten, bie Slblaiion mit 
ber ^öl^e ab. Stuf bem §interei2ferner betrug bie St6>- 
lation in ber ©letfd^ermitte 1894/95 am ©letfd^erenbe 
in 2300 m ^df)t 7,6 m unb fani bis auf 2,0 m in 
2700 m. 

6. Slad^ ber entfernung öon ber 2Ritte beS ®Iet* 
fd^erg; e2 geigt ftd^ eine S^^^l^nie ber Stblation öon ber 
2ßitie gegen bie SRänber, entflanben burd^ bie öon ben 
©el^ängen rüdfgeflral^Ite Söärme; am ^intereiSfexner öer:^ 
liert ber ©letfd^erraitb in 2640 m ^öl^e bop))eIt fp biet 
burd^ Slbfd^melgung als bie ©letfd^ermitt^* SDagü tötnmt 
nod^ ber Unterfd^ieb nad^ ber Stu8Iqgc/gegfn:bie:?8e=« 
fonnung* SDie ©onnenfeite leibet fiärler .butd^ 9t6* 
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d^mcl3ung als bie ©(j^attenfeite; ballet faßt erfterc öict 
teilet gegen boS ©letfd^etufer ai. 

2ln öerfd^iebenen Oletfd^exn öatitett bie 2lbIation: 

L 3laä) ber ejcpofition: bei W— j] ftretd^enben 

©ebitgen it)ie ben 2tlpen ift bie 2lbIation auf ber ©üb^ 

feite größer, bal^t l^iet bie SSergletfd^rung geringer, 

bie ©letfd^erenben l^öl^er al§ auf ber Jlorbfeite» 

2, 3laä) bem Älima; bie 2lbIation nimmt natürlid^ 
gegen bie ^ole ab^ Slber aud^ an flanbinaöifd^en ®Iet^ 
fd^ern erreid^t fte in loarmen ©ommertagen unb nad^ 
toarmen 3iäd^ten 12 — 13 cm in 24 ©tunben; e§ fann 
alfo in l^ol^en Sreiten bie längere SageSbauer ber ge:= 
ringeren ©onnenl^öl^e ba§ ©leid^getoid^t Italien» 3n ben 
beobad^teten SQßerten fommen übrigens bie Unterfd^iebe 
ber Slblation nad^ ber geograpl^ifd^en SBreite nid^t ol^ne 
weiteres jum StuSbrudf, tnetl bie ©letfd^er in unferen 
©reiten in biel größeren i^öl^en liegen als in ben ^oIar== 
gebieten» 2ln ber ©d^neegrenge bermag in ben 2llpen bie 
Slblation ben iäl^rlid^en Sutoad^S bon ca. 2 m ^irneiS 
abgufd^melgen, unb auf ber ©leifd^ergunge beträgt bie 
jäl^rlid^e Slblation im SDurd^fd^nitt ca. 1,5 — ^3,5 m; für 
ben Qinttxtx^^tmtt ergab [xä) eine mittlere Slblation 
ber 3iinge bon 2,2 m pro ^al^r» Sluf bem grSnlän* 
bifd^en 3fnIanbeiS in 200 m ^öl^e beträgt bie Jä^rlid^e 
Slblation 2,4—2,8 m. ®S ift alfo bie Slblation in ben 
Sirpen in ^öl^en öon 2600—2700 m ungefäl^r ebenfo 
grofe als in (Srönlanb in 200 m ^öl^e* 

^ud^ im S^^rgebiet ift ©rnäl^rung burd^ Sflteberfd^Iag 
borl^anben, bocfi übertoiegt 5ier bie Äblation; umgelel^rt 
toirb im fjirnfelb bie Slblation öom gimautoad^S unteres 
brürft. S3on ber ©giftena ^ner SC&Iation im gimgebtet !ann 
man ftd^ in iehem toarmen ©ommer überaeugen, inbem 
bann l^od^ über ber ©d^neegrenae gXäd^en blanlen @tfeS au 
5tage treten. S)er ©leifd^cr „apert auS". S)en toal^ren S^e^ 
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trag ber iä^tli^en TOfd^mctaung unb ©rna^rung tt^alttn 
ttJtr in bcn S)tffcrcn3en ßtoi^ä^en htn SlblattonSgröfecn unb 
bcn Qb^tn he§ fejtcu ^cbcrfd^IaßS. gür einige ©letfd^er 
bcr i&o^en dauern ergab fid^ burd^ Sled^nung bie folgcnbc 
Nabelte: 

^öl^enftufe SBal^re 9((Iatton in m ^ö^enftufe ^affvt @rn&^rung in m 

22—2300 2,4 27—2800 0,4 

23—2400 1,9 28—2900 0,8 

24—2500 1,25 29—3000 1,1 

25—2600 0,7 30—3100 1,4 

26—2700 0,1 

Sin bcr ©d^ncegrenge, bte ^iet in 2700 m §öl§e lie^t 
ift Slblation unb Siteberfd^Iag gleid^ grofe, ba^er hie S)tf*» 
ferena fflnU, 



3. Die «dlatiottdfomtett ber Sletfd^eroüetfUd^e. 

2)tc ßrniebrigung ber (SIetf d^roberfläd^e burd^Slb^ 
latton ift aud^ fcl^r bcrfd^ieben nad^ bcr Sefd^affenl^eit 
bc§ ®tfe§» Sagen bon reinem, blafenfrciem 6ife tütber=s 
[teilen bcr 2tbf(|mel3ung teid^ter al§ Sagen bon blafcn^ 
reid^em, getrübten @ife; bie erfteren erfd^einen bal^er an 
ber Dbcrfläd^c alS fd^arfe Siippen, Iciterc al5 fjfurd^en. 
3ni ©ommer ift bal^er bie ßiSoberfläd^c, aud^ bort, too 
eigentlid^e ©palten fel^Icn, nad^ allen Siid^tungen ger* 
riffen unb äufterft uneben, unb baS SBanbern auf ber^ 
felbcn oft red^t mül^fam^ ©agu lommen nod^ bie bon 
bcn oBerfläd^Iid^en ©d^melsmaffern gegogenen 3furd^cn. 
SJon befonberer Sebeutung aber loerben bie auf bem 
6ife lagernben fjfrembiörper, namcntlid^ bte ®e^ 
fteinStrümmer» SBcbcdEcn btcfelben in großen 2Rajfen 
ba§ 6iS, fo fd^ü^en fte il^rc Unterlage bor rafd^er 2lb^ 
fd^melaung» S)ie benad^barten Partien, bie ftärler ein^^ 
ftn!en, erfd^elnen bann tiefer, bie trfimmerBebedten Seile 
telatib l^öl^er» SWand^e ®Ietfd6er ftnb berart bon fold^en. 
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Bi» 50 m J^ol^cn SBSÖen burd^aofl««. bafe bei aOSanbctcr 
jtd^ öon bcm JBorl^anbcnfem eines giSfetncS etft über* 
aeugt, tvinn bie ©teilte unter feinem fju^e auf ber 
Söfd^ung abrutfd^eh, unb er auf bem blanfen @ife auS* 
flieltet* gbenfo fd^üjjen ©d^Iamm* unb ©anbrnaffen, 
bie aus bem ©letfd^er auSapern, il^re Unterlage toor 
©d^melgung unb ergeugen bie fog* Sanblegel, bie 
man namentlid^ nal^e bem ©letfd^erenbe antrifft* — 

^ngctnc gelStrümmer tmrien in glcid^er SGßeifc 
fd^üifeenb auf bie Unterlage, ©iefelbe erfd^int bonn aU ein 
€iSfuft, tDeI(3^er hen Mod trägt. Whan nennt ba^er biefeS 
=®ebilbe ® I e t f x^ e x t i f c^. ' 2)er ©iSfufe toirb auf ber 
nad^ ©üben geri(|teten ©eite ftärler angegriffen, ballet 
ftnb bie OXetfd^ertifd^e nad^ ©üben geneigt. ©d^Iiefelid^ 
rutfc^t ber ^lod ab unb gibt toieber SBeranlaffung gur 
iBilbung eines ®Ietfd^ertifd§eS, S>tefcr SJorgang !ann fid^ 
an bemfeüben S3Ipd! gtoei bis .breimal im Saufe eines ©om^ 
merS toieberjolen. 

3n ganj entgegengefe^ter SQßeife toirlen fleine 
gfrembKrper, alfo ©taub* ober ©anbteilt^en, auf bie 
Oberfläche» ©ie fd^ü^en nid^t ll^re Unterlage, fonbern 
fd^melgen in baS ßiS ein, ba fte als bunHe Äörper mel^r 
©tral^Iung abforbieren. ©o entftel^en Heine, fteilman^ 
bige, JreiSrunb^c^Iinbrifd^e Söd^er, bie fog. ©taub^ 
unb "^änblöd^er,, bie im ©ommer Don ©d^melj:^ 
ioaffer erfüllt, im Söinter auSgef roren ftnb unb an il^rent 
Sofeen ben fjrembförper, oft nur ein etngigeS ©anbforn, 
cntl^alten. ©el^r oft treten fie in großen 5Kengen neben* 
einanber auf unb laffen 3toifd^en ftd^. fd^arfe Äanten» 
5Die eiSoberflöd^e l^at bann ein blatternarbiges 2luS* 
feigen, 

Sn befonberS großem SKafeftabe .tritt btcfe (&t^ 
Td&eirrung in ber ^anbaone be^ grönlänbifd^en SnlonbeifeS 
Httiif, too man fie ^r^ofonit* (b. l eisftaub.) ßöd^et 
nonnte. ffla(^^ S) r ^ g a I S f i l^aben fie aumeift 5—10 cm 
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^Breite unb 40—50 cm Zitjt, bod^ lommen auc^ Älicfen BU 
3u.lm öor. S>ofe ol&cr btefiöd^cr in ber Siegel eine gctottfeÄliefe 
nid^t überfd^reiten, rül^rt babon ^^r, ha^ ha9 in ben ßöd^cm 
fid^ anfommelnbe SSBaffer ebenfaES SBarmc abforbicrt unb 
ein toeitereS ©infd^metgen beS ©taubcS öerl^inbert. ^egen 
ben ^erbft gu toerben bie ßöd^r immer fcid^ter, ben SBinter 
über liegt ber ©taub an ber Oberflad^e, um bann mit 93e* 
ginn beS ©ommerS toieber einaufd^melgen. S)iefer fog. 
^tt)cifimrt^otisont ift fein Ängeid^en für einen beftdnbigen 
Dlütfgang beS S^IönbeifeS, benn biefelbe ©rfdöcinung 
finbet fid^ aud^ im S^J^^Ö^tet borrüdfenber ©letfd^cr. *) 

(£ine befonbere gorm ber ©anblöd^er finb bie fog. 
WdiitaQ^^ ober S^Jeribianlöd^er, ©d^melatoanncn 
bon l^albfrtiSförmigem 2)urd^fd^nitt, toobei bie runbe ©eite 
nad^ Si^orben, ber SDurd^meffer nad^ ©üben gefe^rt ift. S)iefc 
eigentümliche ©eftalt ift eine golge ber ungleid^ grofeen 
SSBirhing ber (Sonne auf ben ©taub in ben berfd^iebencn 
^agegftunben. 

S3on aOSid^tigleit für btc fy^tmberänberung ber 
©letf^eroBcrfläd^e toerben il^re ©d^melstnaffer. 
3n flaren 5Räd^ten l^errfd^i aud^ im ©ommer lautlofc 
©tiße über bem ©letfd^r, ba beffett Dberfläd^e unter 
0® er faltet ift; faum aber beginnen bie erften ©onnen^^ 
ftral^Ien ba3 6i§ 3U treffen, fo f)öxi man bon allen 
©eitcn ba§ SJlurmeln unb Siaufd^en ber toieberertnad^ten 
©d^mcl3it)aff er» ©te f ammeln ftd^ 3U SBäd^en mit 
burd^pd^tig reinem SBSaffer, bie mit großer ©cfd^minbig^ 
feit abloärtS eilen, fid^ habet gfurd^en bon Beträd^tlid^er 
Siefc fd^affenb; in ber Sftigel fmb btefelben nid^t gerab^^ 
linig, fonbcrn infolge ber berfd^iebenen ©truftur unb 
SBiberfianbSfäl^tgfett be§ ©tfeS ferpenttnenarttg ge* 
munben; oft berfd^iptnbet ber fßaä) auf furje ©tredfen in 
einer fictnen ^öl^Iung unb fommt lieber 3um SSorfd^etn. 
©0 Bilben ft^ gan3e Salf^fteme auf bem ©ifc, bon 
größeren SQßafferanf ammlungen gelegentlid^ f eenarti^ 

') «gl. barüber.^ap. VII, 
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unterbrod^en, Ätcugt nun eine ©palte ben SDßeg eines 
Sad^eS, fo öerfd^tninbet fein SQßaffer in betfelben, inbem 
e§ in einem SQUaffetfall über bie ©palttoanb l^erabftür jt» 
2lud^ toenn bie ©palte ftd^ mieber gefd^Ioffen l^ai, fann 
ftd^ ba§ SQßaffer einen SluSmeg nad^ unten offen galten» 
SDaBei loitb bie Deffnung gu einem tunblid^en ©d^Iot 
erlneitert» ©o entftel^en bie Don aKen (Sletfd^ern it^ 
lannten ©letfd^etmül^Ien ober SiSBtunnen. 
^i)xt fenfred^ten SQßänbe seigen l^äufig eine Raneßierung, 
bie an bie auf Äallgeftein aufttetenben „Äatten" er^ 
innert» 2)ie Siefe fold^er ©letfd^erfd^äd^te lann fel^r 
bebeutenb fein; am Unteraargletfd^er (SBerner oW 
lanb) erreid^te Stgafftg in einem fold^en mit 260 m nod^ 
nid^t ben ©runb; babci ftnb fte nad^ unten oft fd^Iaud^^ 
artig gctounben; il^r SDurd^fd^nitt an ber OBerfläd^e ift 
bi^mcilen fternförmig gegadt» ©elcgentlid^ finbet ftd^ 
eine Stngal^I fold^er aJlül^Ien l^intereinanber angereil^t» 
Steifet nämlid^ ofierl^alb ber funitionierenben Ttüfjlt 
eine neue ©palte auf, fo loirb biefe gu einer (Sletfd^er^ 
mül^Ie umgemanbelt unb bie frül^ere aufeer SDienft gefegt; 
bafe aber biSJoeilen beibe im Innern in SBerbinbung 
ftel^en, beioeiji ein au3 ber alten 3Rnf)lt auffleigenber 
lalter Suftftrom» 

SDie Oletfd^ermül^Ien gel^ören au jenen burd^ bie 
5IbIation entflanbenen Dberfläd^enformen be§ 6ife§, 
bie eine grofee Slel^nlid^Ieit mit ben in Äallgebieten be* 
obad^teten fog» „Äarftformen" beftfeen» 2Iuf ©letfd^crn 
!önnen fid^ fold^e ^formen namentlid^ bann bilben, toenn 
bie burd^ bie Setoegung be§ ®Ietfd^er§ l^eröorgerufenen 
©ti)rungen gering ftnb, alfo auf flad^en, fpaltenarmen 
©letfd^erböben» ßbenfo toie baS Äallgeftein ift aud^ 
ba§ 6i§, toenigfteng in ben oberen ©d^id^ten, für SBajfer 
burd^Iäfftg; loä^renb ber ffiall im SQßajfer löSlid^ ift. 



gifl. 4. Srirfifer int Btuniiigletlc^et (©ifnueij). 9!üt^ einec 
*lä:^ot09T0p^ie beS aSecfailer?. 
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iüitb baS St8 öon ©onne, Suft unb Jftcgen angegriffen* 
3u ben Äaxflfoxmen bei ©leifci^er^) gel^iiren 
bie Bereiiä etmäl^nten ©taublöd^er unb bie öetlajfcnen 
(Sletfd^etmül^Ien* 2lber aud^ gxofte, itici^terfötmige®ebilbe 
finb auf flachen, tul^igen ©letfd^etn nid^t feiten, bie man 
al2®Ietfd^ertrid^ier beseid^nen unb mit ben „Sbo^ 
linen" bei ÄatflgeBiete toetgleid^en f ann ^) (3fig» 4)» 3n 
großer SWenge finben fte fid^ auf bem ©ornetgletfd^et 
(2Ronte:«Sflofa^®ruppe), too fte Stefen Bis 30 m unb 
©utd^meffct Bi2 130 m erteid^en; fetnet auf bem SJlala* 
fpinagletfd^et in 2lla§fa mit SDutd^meffern bon 140 bis 
180 m, auf bem SaSmangletfd^er in Sleufeelanb, $in* 
iereiSfetner u» a. D» 6§ ftnb entmeber leete SEtid^ter 
ober ©eetrid^ter, öon SQBaffer erfüllt, ober SErid^ters^ 
mül^Ien, bie nad^ unten l^in gleid^ ben ©letfd^ermül^Ien 
in eine SRöl^re auslaufen* SDie meijien biefer SErid^ter 
ftnb burd^ bie auflöfenbe SBirlung beS oberfläd^Iic^en 
©d^melgiDafferS entftanben ober auS öerquetfd^ten unb 
burd^ SBaffererofion umgeftalteten 2Rü]^Ien unb ©palten 
l^erborgegangen* ©d^Iiefelid^ red^nen toir nod^ l^ierl^er 
eine etgentümltd^e, nad^ allen Siid^tungen öerlaufenbe, 
öoßlommene Qtxkxinni beS ©letfd^ereifeS in einselne 
Pfeiler unb ©pifeen, bie Bis auf ben ©runb reid^t unb 
eine SBegel^ung gerabegu unmogKd^ mad^t* 6S tft bieS 
ber fog. SBü^erfd^nee (los Penitentes), 
ber juerft öon ben ©letfd^ern ©übamerüaS, bann aber 
aud^ Don benen ber norbamerifantfd^en Sorbilleren 
unb bom ßilimanbfd^aro in Slfrila Be!annt tourbe. 
SmeifelloS fpielt aud^ l^ier bie auflöfenbe SOSirlung ber 

^) @ine auSfü^rlidöe SBefd&reiBung berfelBen gibt 
©icger, ©eogrop^. geitfd^r. I. 1895. 

') SBgl. @üni|er, p^^filalifd^ ©eogropl^tc, ©amml. 
©ofd^cn 5^r. 26. (5. 113 u. 168. 
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an bcr SlBIation beteiligten fträf te bie ^auptroße Bei 
bei ßntflel^ung bicfer eigentümlid^en ©letfd^ergebilbe, 
bic man im getniffen ©inne ben ffiartenfelbern bct StalV 
gebiete an bie ©eite fleßen !ann*^) 

4. 9l(fd^mel5un0 im ^nnent unb am 8oben htß @letfd^tri$< 

ein ©ci^melgen be§ (SifeS im 3nnetn be§ ©leifd^etS 
gefd^iel^t öotnel^mlid^ burc^ baS Don bet Dberfläd^c 
but(^ ©palten unb ©d^Iote einbtingenbe ©d^melglüaffct, 
bejfen Sempetatur ftets übet ® ift, f otoie butd^ bie Don 
oben cingefogene Suft*^) SDie öon bet Dbetflüd^e öet* 
f d^minbenben SBäd^e f e^en, el^e fle an ben ®Ietf d^etgtunb 
gelangen, oft nod^ ein ©tüdf toeit im 3nnetn be§ @Iet^ 
fd^et3 il^ten Sauf fott; butd^ il^te fd^melgenbe SQBitlung 
entftel^en fog. i n 1 1 a g I a j i a I e (b» l^» im 3nnetn 
beS (Sletfd^etS öetlaufenbe) Sftöl^ten unb (Sänge, bie bie 
SSetbinbung Don mel^teten ©d^Ioten unb SOlül^Ien iax^ 
aufteilen fd^einen* ©el^t bebeutenb pnb fol^e intta^ 
glagiale fyiufeläufe in bem 2RaIafpinagIetf(^et auf 
SllaSIa» 3nbem biefe Säd^e il^te SDedfe angteifen, loitb 
biefelbe immet bünnet unb ftütjt fd^Iiefelid^ an einet 
fd^lriad^en ©teHe ein* ©o toetben bie ißol^Itäume beS 
3nnetn aufgefc^Ioffen, unb e§ entftel^en ißol^Ifotmen auf 
bct ©letfd^etobetflät^e in fjfotm öon ©d^Ioten. 6tn 
fold^et toutbe 1892 auf bem S^te^5Rouffe^®Ietfd^et in 
bet 2Ront:=S8Ianc=®tuppe entbetft; et l^atte 80 m Sänge, 
40 m »teile, 40 m Siefe^ 

^afe ftd^ im ©Xetfd^ct aud^ hanexnh tnttaglaatafe 
^öl^Icn, äl^nUdö bcnen bet Äallgcbitgc unb butdf) SBet* 

~ ') SBöI ©ünttet, (5. 100. 

') Uebcr SBctflüfftgungeit im Snnetn but^ ben eigenen 
S)tud hez eiSmoffcn toirb in bem SObfä^nitte übet bie ^let:* 
fd)etbeh>egung gefptodöen iuetben. : . 
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ftoüfung unb Änftcmunö bcr ajadje aud^ ftcl^cnbe SBaffet* 
anfammlungen, fog. SSßaffcxftuBcn hüben lönncn, btc 
brnm einen plöfelidlen ?(uStoeg an bie Oberfläd^c finben, ift 
3um minbeften fel^r gtoeifeD^aft. S)enn eS fefet bieS bie @r* 
laitung bon toeiten ©etoöD&cn in einer mit nngteid^er ®e* 
fd^toinbigleit fliefeenben SRaffe, toie e§ ber d^Ietfd^r ift, 
borouS, tooS fel^t fd^toer boraujteEen ift. *) 

SOßid^tigcr für fformbetänberungen lotrb bie 2lb* 
fd^meljung am ®runbe be3 Oleifd^er^^ SSon ben babei 
mitlüirlenben gfaltoren fpmmt namenilid^ bie &xb^ 
toärme in Sctrad^i 2)ex ßrbboben gibt beftänbig 
aOßärme butd^ SluSfital^Iung an bie ßuft ab, unb gtoar 
in ben §od^tegionen mel^r al§ in ber 5ßiebetung» ^) 
3ft aber ber ©oben bon einem (Sletfd^er bebedt, fo toirb 
er baburd^ gegen Sluäftral^Iung flefd^ü^t, ba bie Sei^ 
tungSfä^igfeit beS (SifeS für SQßärme (ober Äälte) fe^r 
gering ift. 2)er eiSbebedte »oben lül^It ftd^ alfo nid^t in 
gleid^em 3Jla%t ab toit ber eisfreie; eS ift fomit ber 
©letfd^erboben ftet§ toärmer al§ feine eigfreie Um* 
gebung* SDer ©letfd^er toirft aber aud^ felbft loie ein 
©tfidf ber ®rbrinbe; e§ toerben ebenfo toie in 
fletoiffen Siefen unter ber feften 6rboberfIäd^e, 
fo aud^ unter ber (Sletfd^eroberfläd^e bie Jal^reSseit'' 
lid^en SEemperaturunierfd^iebe aufl^ören, unb bon biefer 
©d^id^t an toirb toeiter nad^ unten bie Temperatur gegen 
ba§ (Srbinnere junel^men* ©o loirlt ber ©letfd^er alfo 
aus 3it)ei (Srünben ertoärmenb auf feine Unterlage, SDie 
fjolge ift, bafe am ©letfd^ergrunb mäl^renb beS gangen 
3a]^re§ Temperaturen nal^e bei 0*^ l^errfd^en, S)iefe 
Sßärme toirb berloenbet jur ©d^melgung bon @iS am 
©runbe be§ (Sletfd^erS. kleben ber Srblodrme loirfen 
nod^ onbere t?ö!toren an ber Unterfd^melgung be§ ©let* 

^) ginftertoaXber, 8- '^ SJ. 1890, (5. 33. 
*) ^rabcrt, @. O. 40 u. 139. 
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fd^ctgtunbe§ mit» SSon bcn ©drängen ftütjcn Säd^c 
l^craB, bcrcn Temperatur, namentlid^ im ©ommer, ^oä^ 
über « ift; burd^ bie Äluft atoifd^en gel§ unb ßiS fann 
il^r SDßaffcr leidet unter ben ©letfd^er gelangen; e§ reifet 
tnarme Suft mit frt^, bie fid^ aud^ an ber Unterfd^melgung 
beteiligt» SDer ©letfd^er ift bal^er an feinen Soben nid^t 
angefroren, fonbern rul^t nur an einseinen ©teilen auf» 
S)a§ beloeift am beften bie SEatfad^e, bafe aud^ im SQßinter 
ein S3ad^ unter bem 6ife l^eröorlommt, ber bod^ öor== 
toiegenb nur burd^ bie ©d^melgung am ©runbe gefpeift 
toerben lann; benn bie SCblatton an ber Dberfläd^ 
fielet im SOßinter ftille, unb bie 5Rieberfd^Iäge fallen nur 
mel^r in fefter 3form- (Sin Slnfrieren beg 6ife§ finbet 
tt)oi)l nur in ben 3ftanbgeBieten beS ®Ietfd^er§ ftatt, lüo 
ba§ 6i§ bünn, alfo bie SBärmeberlufte be§ SBobenS 
burd^ Slugftral^Iuttg grofe ftnb; ebenfo toerben fd^tnad^e 
unb jerllüftete (Sletfd^er im SOßinter an ben Soben an^ 
frieren» 

@§ befinben ftd^ alfo am ©letfd^erboben atoifd^en gel§ 
unb @i§ ©o^Iräume. Tlaxx !mm biefelben öfters bom ®Iet* 
fd^erronbe ober bort, loo i)a§ @t§ über einem gciSöorfprung 
fctne§ S3etteg gcrriffen ift, beobad^ten; biStoeilcn lann man 
an^ tief unter ben (SJIetfd^er fried^cn unb getoinnt fo einen 
Sinblid! in bie Söefd^ffen^eit beg (SJXetfd^crgrunbeS. ©inb 
an ber Oberfläd^e ©d^äd^lc, bie bt§ an bcn ©runb retd^en, 
unb ift bie äufeere ßuft über ", fo üben fold^e (SiSl^öl^Ien eine 
faugenbe SBirfung au§; burd^ bie Äöd^er gelangt bann bon 
oben bie äußere toärmere ßuft in bie ©igp^I^n unb ht^ 
förbert bie Unterfd^mel^ung. S)er gröfete biefer ©leifd^cr^s 
räume beftnbet ftd^ am (SIetfcßereube, e§ ift ha^ ha§ (^Itt^ 
f d^ e r 1 r , burd^ ha^ ber (SJletfdöerbadC) austritt, ^id^t alle 
©letfd^er ^^ben ein ©letfd^ertor; häufig ftnb aber fold^e 
big 3u 20 m $ö)^e; gumeift l^aben fie fla^l^albfreiSförmigen 
Umrtfe; oft lann man burd5 baSfelbe toeit in ba^ S^^erc 
be§ Oletfd^erS einbringen unb ba^ l^errlid^e garbenfpieX be§ 
(£tfe§ beobad^ten. ©o tote aEe ©d^melaformen ift aud^ ba^ 
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OJIetfd&crtor fcl^t beränbcrlid^; ö^^t Mc ©d^mclaung au tocit, 
fo ftürat baS ©ctoölbc aufauuncn, um ober aumcift im felbcn 
©ommcr fid^ neu ait Bilbcn. 

5. S)er ^(etfc^erdad^. 

2lm Äanbc bct ©letfd^crgungc treten an ben öet- 
fd^icbenften fünften ©d^melamajfer au§ bem 6ifc; mät 
furgem Saufe bereinigen fte fid^ mit bem auS bem ®Iet^ 
d^ertore l^eröorlommenben SBad^e» ©emeinfam Bilben 
te nun ben ® I e t f d^ e r b a d^ , ber aß ba§ burd^ bie 
berfd^iebenen Vorgänge entftanbene ©d^melätnaffer öon 
ber DBerfläd^e, öom Innern unb öom ®runbe be3 ®Iet== 
fd^erS bereinigt unb inS SEal fül^rt» ©eine ftarle SErü* 
bung unterfd^eibet il^n öon ben SJtblationStoajfern ber 
Dberfläd^e; nid^t feiten bilbet er bie Clueße großer 
giüffe (»tl^öne, Sfll^etn, STar u* f* mO- 2)te 2 e m p e r a ^ 
t u r feines SOßafferS beträgt ftetS ettoaS über ^ SDer 
gambad^ bei ®altür in SJorarlberg, gef peift bon ben 
®Ietfd^ern ber ©ilbrettagruppe, l^at ein SWajcimum ber 
Temperatur im 3uli; baä ^al^reämittel beträgt 3,3' 
(baS ber ßufttemperatur 4,5^ O*), bod^ fmb bieSd^toan* 
fungen fel^r gering, nämlid^ nur 4,5*^ G. SEalabmärtä 
nimmt bie Temperatur ber ®Ietfd^erbäd^e rafd^ s^» 
SDie 2lar l^at in 4 km ßntfernung bom ®Ietfd^erenbe 
nod^ 2^ nad^ weiteren 10 km fd^on 5® C* ©ommer^ 
temperatur» — 

2)ie 2lbflufemengen ber ®Ietfd^erbäd^e geigen 
beträd^tlid^e ©d^toanlungen; biefe l^ängen ab: 

L SSon ber 2ageSgeit» ©ntfpred^enb bem ®ange 
ber ßufttemperatur l^at ber ®Ietfd^crbad^ am ®Ietfd^er* 
enbe einen pl^eren ©tanb bei SEag aK bei Slad^t* SDa 
aber ba2 ©d^melgtoajfer burd^ bie feinen ©palten be3 
eifeS nur langfam augfliefet, tritt baS SKajimum im 
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@Ut\iitxiaä) öcrfpätct rin, Bei großen Oleifd^crn, g* 83. 
beim SfH^önegletfd^er erft QtQtn 6 Ul^r abenb2* SDaS 
2Rinimum tritt meift gegen 5Kotgen ein, beöor bie 216^ 
lation an ber Dberfläd^e loieber beginnt» 3e größer 
bet ©letfii^er, befto geringer bte ©d^toanfungen im täg^ 
lid^en ertrage be§ ©letfd^erbad^eS; benn baS @d^mel8== 
loajfer au§ ben l^bl^eren Seilen beS ©letfd^erS gelangt erft 
fpät ans ©letfd^renbe unb öerftärlt ben Sgd^, toäl^renb 
im unteren Seile bie abnel^menbe Stblation il^n fci^on 
bteber fd^toäd^t» SDiefe täglid^e ^eriobe efiftiert aud^ im 
SQßinter* 

2. SSon ber SDßitterung; biefe©d^toanlungen !önnen 
biStneilen grüner toerben, als bie nad^ ber SageSjeit» 
S)ie mittlere ©iffereng ber SQSafferftänbe Don einem Sag 
gum anbern ift am größten im ©ommer, ba bann bte 
SBitterung im i^od^gebirge am tned^felöolljien ifk; biefe 
©tfferengen betrugen im 3ambad^ im 3anuar unb fje^ 
bruar 0,3—0,4 cm, im ^od^fommer 5,2 — 6,1 cm. 
9tud^ ber Slbflu^ be3 ©ulbengletfd^erS (Drtlergruppe) 
geid^net ftd^ burd^ eine grofee Ronftang ber SSajfers» 
fül^rung Don SKitte DItober bi§ 2Ritte Stpril auS. (Sin 
ftarleS Steigen be§ SOßafferftanbeS entfielet an reg* 
nerifd^en, trüben Sagen, bie ia gumeift aud^ toarm fmb; 
ein SelneiS, ba% nid^t aUcin bie ©onnenftral^lung für 
bie Stblation ma^gebenb ift» 

3» SSon ber ^a^reSgeit» SDte ©letfd^erbäd^e fliegen 
toäl^renb beS gangen Sal^reS, aud^ im ftrengften SBinter, 
loenn aße anberen Säd^e gefroren pnb» 3m fpäten 
fjrül^ial^r tritt gur ^tU ber ©d^neefd^melge eine rafd^e 
aSermel^rung ber Slbflufemenge ein; il^r 5Kafimum er* 
teid^t fie im ißod^f ommer, toorauf eine langf ame Stb* 
nal^nle gegen ben ^txm erfolgt» 3^1 3ö^te 1895 betrug 
bie geringfte Siefe ber 5KöH, beS «bflujfeS ber ^afterge 
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in bcn ^ol^en 2auetn, 0,31 m (im gfeBruar), bic größte 
(im 3uli) 2,34 m* SDic ©cj^toanlungen im Saufe beä 
3a^re2 fmb alfo fel^r gtofe* SDcr grö|ie 3ulijianb ent* 
fptaci^ einet SlBflufemenge öon 13,8 cbm, bei iieffie 
©tanb im gfeBruar einer fold^en bon 3,1 cbm pro 
©efunbe» 3lu2 mel^reren ^ßegelbeoBaci^tungen in ben 
Dpalpen ergibt ftd^, bafe bie tointerlici^en Slbflufemengen 
ber ©letfd^erbäd^e ettoa Vs t>«t beS @ommer2 betragen» 
hingegen filiert bie SUl^öne Beim SluStritt au8 bem ®Iet^ 
fd^er im 3uU unb Stugujl gtoangigmal fo biel aK im 
Sanuar unb gfebruar» 2)a im SQSinter bie ©peifung 
beS ©letfd^erbad^eS faft nur burd^ bie Slfifd^meljung am 
®Ietf<i^erboben, alfo burd^ bie ßrbloärme gefd^iel^i/) 
lä^t fid^ aus ben beobad^teten @rö^en ber ^bflu^menge 
unb ©(|ä^ungSit)erten beS Slieberf^Iagä ein ungefäl^rer 
SDßeri für bie ©röfee ber Stbfd^meljung burd^ bic 6rb* 
märme ermitteln; für ben ^intereiSferner tourbe fte im 
JKajrimum gu 0,35 m pro ^al^r Beftimmt» 

4» SSon ben eingelnen ^al^rgöngen. SDa SEempe* 
ratur unb 5Rieberfd^Iag in ben cingelnen ^a^ttn fel^r 
berfd^ieben fmb, fo müjfen aud^ bie StBflufemengen ber 
®Ietfd^erBo(^e nad^ ben 3a]^rgSngen fd^toanlen» SDoc^ 
gibt es barüBer nur toenige, mel^rere Saläre umfajfenbe 
aeoBad^tungen» g§ Betrug bie jäl^rlid^e StBflufe^ 
menge an: 

gjcnter «d&c (DeJtaO 1890/91 203.5 SKiß. cbm 

baöon öom $interci§fcrncr ßeltefert . . . 20.3 „ „ 

©tubaier «d^c bei iRamli 1891/92 ... 171.5 „ „ 
(entfpred^cnb einer jäl^rlid^en iKcöemiieuge 
t)on 1940 mm) 

Sambad^ bei ®aUür 1894 119 



ff tt 



*) gür bie ©peifimg "tt^ ©Ictfd^erbad^eS im SBtnter 
lommcn ötcHeid^t aud^ nod^ Ouellen am Oletfd^erbobcn in 
»etrad^t. 

aRad^aief, (Kletfc^erfunbe. 3 



cl^r toarmcn ^al^rc tnU 
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SDte Icfeterc Sal^I toütbc einer 5Rtebetfd^Iag§]^ö]^c 
öon 2,3 m entfpred^en» SDaS ift eine abnorm l^ol^e 
Sal^I, bie biSl^er nur augnal^mSmeife in fel^r großen 
Qöijtn beobad^tet »urbe* ®ie gemejfene SKbflufemengc 
!ann alfo leine mittlere fein, fonbern mufe einem fel^r 
regen^s unb fd^neereid^en ober 
fpred^en. 

Qum (SdCjInffe tDoUcn toir nod^ einen 93Ii(I tocrfen auf 
bie burd^ bie Äblaüon ^^rborgerufene, affgemeine gorm* 
beränberung be§ ©letfd^crS im ßaufc beS ^al^reS. ^m 
(Sommer übertoiegt bie ^lation über bie Q^rnä§rung. S)ie 
Oberfläd^e be§ dJIetfc^erg finft ein unb ift öon gal^lreid^cn 
gurdien burd^3ogen, „gleid^ bcm Slntlife cineS altemben 
SWenfc^en". (^eim). SSer fid^ einen ganzen (Sommer 
in bcr Sf^ä^e eineg ®Ietfd6er§ aufgel^alten l^at, lann biefen 
S^organg gleid^fam ©dC^rltt für ©d^ritt Verfolgen, ©egen bcn 
SBintcr gu hchedt eine immer ntädötiger tocrbenbe ©d^nee^ 
fd^id^t ben gaiiaen ©letfd^er. S)er Stgftrom liegt crftarrt 
ba; nur ber flJärlid^ fliefecnbc ©ktfd^crbad^ betoeift, ba^ nodC) 
Scben in il^m ift. SSenn nun im grü^Iing bie ©d^neebede 
aHmö^IidS öerfdjtoinbet, erhalt ber ©letf^er ein iugenb^ 
lid^es SluSfel^cn; feine gönnen finb boUer, bie (Bpältcn 
nal^eau gefd^Ioffcn, feine Oberftäd^c ift glatter, auSge* 
glid^cner. S)a§ ßungenenbe liegt ein beträd&tlid)e§ (Bind 
tiefer als im (S|jätfommer. Tlan beaeid^nct biefen 93orgaug 
atg tointerlid^e (Sd^tocHung. §lm 9l^6ncgletfd)er toirb bie* 
felbe feit meljreren ^al^ren burdö Meffung bcrfolgt. @o ift 
im SBinter 1897 bom S)e3cmber big 3um 3Wai ber ©letfd^cr* 
ranb im SWittel um 3,2 m borgegangen, bodö betrug ber 
S'lütfgang in ber barauffolgenben Slbfd^melaungSperiobe 
über 20 m. (So toiebcr^ott fid^ Sa^r für ^al^r im kleinen, 
tuaS toir im Orofeen alS @lctfd6erfdötoanfungen fenncn 
lernen tuerbcn. 

2)a§ ber ©letfd^er trofe aller 2lbfd^meIaung§bor:= 
gänge bod^ tief unter bie ©d^neeregion l^erabreid^t, ifi 
nur erüärlid^ aug feiner fliefeenben Setoegung, bie bc== 
ftänbig neuen erfafe für bie abgefd^molgenen ßiS:» 
maffen öon oben l^cr liefert. Setior toir un§ aber ben 
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grfd^einungcn unb bct erllärung ber ©Ictfd^cr^ 
bcmegung autDcnbcn, muffen »it baS 2RatctiaI fenncn 
lernen, ba§ ben ©letfd^er aufammenfe^t* 



IIL ^a& SWaterlal DeS ©letfc^erS unb feine 

®truftur» 

2)ie Jlal^tung beä ©letfd^etl ift ber ©d^nee. 2)aS 
einfädle ©d^neelriftaH, baS im ?JirnfeIb nieberfdllt, 
mad^t bie lange Sfteife burd^ ben ganaen ©letfd^er, bis 
eg im ^tfjXQtixtt lüteber au SOäaffer toirb* 2)abei toirb 
au§ bem ©d^nee ber ^od^region aHmäl^Iid^ ba§ blan!e 
(gt§ ber ©letfd^eraunge; e§ öoHaiel^en ftd^ alfo im Innern 
be§ @Ietfd^er§ eine SHeil^e öon UmmanblungSöorgängen, 
beren cinaelne ©tabien burd^ Uebergängc berbunben 
fmb. 

1. Set (Bä^ntt im ^od^geMtge. 

SDer in ber ^od^region faDenbe ^od^fd^nee 
ift ein ftauBige^, fetn!i5rnige§, fel^r inniges (Semenge 
Don ®iS unb 2uft, Don Blenbenb toeifeer tJcirbe. ®a er 
Dom SOäinbe leidet fortgetragen tüirb, l^äuft er fid^ fd^tüer 
auf fteilen ©el^ängen unb ®ipfeln an, fonbern aumeift 
in falben öon ca. 30° Söfd^ung; Dom SQäinbe tüirb er 
au ©d^neebünen („Stoed^ta", „©med^ti" in bex 
beutfd^en ©d^toeta) a^fflmmengetrieben, bie fenlred^t aur 
©turmrid^tung öerlaufen, ober eS toerben in il^m ftel^Ien 
Don ]^alb!reisförmigem Umrife auSgetüel^t; oft lommt 
eS bIo§ all einer loellenförmigen^IRobenierung ber ©d^nee* 
fläd^e ober a^^^ SBilbung flad^er, tellerförmiger S8er* 
tiefungen (©d^nee gang ein in ben Dftalpen), 

3* 
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SDßei^t bet SDBinb ben ©d^nce über einen flamm l^inauS, 
fo Hebt et fid^ leintet fd^üfeenben ftanten an; ein Seil* 
d^en fe^t ftd^ an bad anbete, unb eS entfielet ein mel^tete 
ahetet ftei l^inauStagenbet ©d^neefd^ilb obet eine 
SBäd^te (in bet ©d^toeig ,®ujfd&ilbe'0- (3fig* 50 
Oft ftnb lange tJf^Id*, obet anäj gfitngtäte Don ©d^nee^ 
toäd^ten umfäumt, 8* SB» bet Oipfel bc3 ®tofe*S3enebiget 
in ben ^ol^en Sauetn* ^l^te 2age l^ängt ab bon bet 
l^ttfd^enben SDBinbtid^tung eineä ^al^teS; fte jtnb übet* 
l^aupt fel^t Detgänglid^e ©ebilbe unb ftütgen fd^on nad^ 
getingen 6tfd^üttctungen obet einigen (SiSpidell^ieben 
in bie SEiefe. 2ln fteilen Oel^ängen toUcn beftänbig 
Heine ©d^neeteile ab unb nel^men babci tunbe Oeftalt 
an(©d^neetäbd^en); gtö|ete SDlajf en öon f lodfigem, 
baDigem ©d^nee, bie jid^ Io§Iöfen unb am SOäege mad^fen, 
gelangen inS Sftutfd^en, fjliefecn unb ©tütaen; fo ent* 
ftel^en bie ßaioinen*^) 

$Bei j[ebet Satoine ') lann man unietfdjeiben: ba$ Uh^ 
tife gebiet, too fid^ bie ©djneemaffc loSlöft, aumcift 
l^od^ übet ber SGßalbgtenge, iit ben Sllpen am l^äufigfteu 
gtoifd^en 1800 unb 2500 m gelegen, hie © t u 1 3 b a l^ n , in 
toeld^ct bie 3Kaffe abtoättS gleitet, unb haS SlblagetungS^* 
gebiet, ben ßatoinenlegel. ^iet gelangt afieS ba?, 
toa^ bie ßatoine auf intern ^ege mitgetiffen f^at, alfo lofet 
©d^uti, gtofee Oefteingttümmet, aSaumftämmc u. f. to. gut 
Slblagerung. l'atoincn finben fid^ in aüen fd^neeteid^en ®e^ 
bitgen mit fteilen Rängen; in Xitol unb 93otatIbetg faKen 
jä^tlid^ cttoa 2—3000 ßatoinen; bie abgelagetten SWaffen 
etteid^en in bet ©ott^atbtgtupl^e im 3KitteI ein SBoIumen 
öon ettoa 600 000 cbm. man untetfdöcibet: 

*) öom Ittt. labi = gleiten; in hm Dftalpen «fial^n", 
in bet ©djtüeia „ßauine", ftaua.: Avalanche. 

') Hebet £ab)tnen t^gl. (£oaa, ^ie 2auinen bet 
©d^toeiaetalpen, 83etn 1881, unb ». ^ßoHatf, Uebct bie fia* 
toinen Oeftettci^S unb bet ©d^toeia, 8eitfd^t. b. öftett. 
Sngen. u. «td^it. fßet, 1891. 



ri ber 3:abatetla(piBc. 'Ha^ einer ^fjoiogtap^ie 
Bon 3oi)anneä, Wtxan. 
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1. ©taublatoinen ober SBinblal^ncn, tooBci 
eine Tla^t bon ftaubiöem, trocfcncm 3leufd^nce über eine 
gefrorene Ärufte alten ©d^neeS obrutfd^t; fie finb am IJäu* 
figßen im ©poitoinier nad5 ftarfem ©d^neefatt tmb enißel^n 
fd}on bnrd^ geringe ßufterfd^ütterungen ober ^Iblöfung einer 
®äd6te. S)aBci mtrb ber trodfene ©d^nce in ©eftalt einer 
SBoIfe Ipeii in bie Stift ge^äuBt. Srdgeren ©droben al8 
bie ^atoinc fel&ft rld^tet ber burd^ bie rafd^e 93etocgung enU 
ftanbene SBinbftofe an, ber grofee SBalbbeftanbe öcmid^et. 
3n bcn in ber ©djnceregion liegenben Steilen beS $od|* 
gcBirgeS erzeugen bie ©taublatoinen eine bon toeitem auf^ 
faEcnbe, pavaUele gurd^ung ber fteilcn ©d^nee^ ober gim* 
oBcrfläd^en, toie man fie u. a. fd^ön an ber S^rafoter (gigtoanb 
in ber Orticrgruppc unb an hen Söiefd^erl^örncrn im 93emer 
Oberlonb fie^t. 

2. S>ic ® r u n b * ober ©d^Iaglatoinen Befielen 
in einem ßoSreifeen ber ©d^necmaffe bon ber feften ©rbobcr^ 
fläd^e; burd| hit SSefd^affenJeit bc§ UntcrgrunbeS bebingt, 
fii)Iagen fie regelmäßig biefelben, ben Stelpicm tooqU 
befanntcn S3a]§ncn ein, fog. 2al§ngange, hie bon ben 
Saioinen anSgeftaltet unb anggcfur^t toerben; im ®ott» 
l^arbtgebiet sa^lt man auf 325 qkm 530 fold^er ßal^ngänge, 
2)ie ©runblatoincn treten gur Seit ber @d^neefd|melße im 
i&od^gcbirge ein, inbem bann bie SSafiS ber ©d^neebedfe bon 
ben ©d^melgteaffern burd^f endetet unb unterl^^W tüixh, 
®a5er ift ber ©d^nec bor htm Slbgong ber ©runblatoine 
feucht unb baHtg unb bleibt aud^ beim STbfa^ren in !om^ 
paften SWajfen, ol^nc 3u gerftäuben. 5£)ie IBetoepun^Sart ift 
anfangs ein blofeeS 9flutfd|en; inbem aber bie etnaelnen 
S^eild^en aneinanber ftofecn, übertragen fie fid^ gegenfcitig 
einen 2!eil i^rcr lebenbigen ^aft; fo entfte^t eine ftrömenbe, 
fid^ ben gormen ber SSal^n anfd^miegenbe SBetoegung. S)urd^ 
bie SJergögerung am ©runbe infolge ber [Reibung cntftel^en 
im Si^nem be§ ©d^neeftromeS brc^enbe ©ctoegungen unb 
barauS eine ballige ©truftur, bie aud^ nod^ einige 8^it 
nad^bcm bit fiatoine aum ©tiUftanb gefommen ift, anbaucrt. 
9^un toirb fie burd^ baS Sufammcnfinfen beS ©djneeg a« 
einer feften SWaffe, bie oft nod^ bis gum nad^ten (Sommer 
liegen bleibt, hcäjcx bereift unb fimäönlidft toirb. S)ie 
©rutiblatoinen finb biel gerftorenber alg bie ©taublatoinen, 
namenttid^ bann, toenn fie nad^ aufcerorbcntlid^en ©d^nee^ 
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fäUcn über % gctoöl^nltd^eg 3iel tiefer l^inaugge^en. S)ie 
5unc§meTibe lünftlid^e ©tittoalbunö ber Sllpen, tooburd^ ber 
beginnenben Satütne bie ^a^n nad^ unten frei gemad^t 
tüirb, ]§at 3ur gunal^me ber ßatoinenfd^öben beigctraßen. 
3m pauSl^alt ber ^lahix aber fpielen bie ßatüinen eine 
toid^tige SRoHe; fie beförbern ben Ucberflufe an (Sd^nee tah 
abtoärtS unb rütfen bie ©d^necgrenge nad| oben; fie ber* 
minbern bie flintatifd^en ©egenfä^e, ha bie ßatüinenfd^melae 
im 5tal abJül^Ienb, ber ^^mefaU oben ertoörmenb tptrit. 



2. Qrtnt ttnt» QrinteiS. 

©d^on ber ^od^fd^nee erfäl^rt in ben oberften ©d^id^^ 
ten burd^ oberfläd^lid^eg ©d^melgcn unb SOätebergefrieren 
Umbilbungen 3U 6t§; btefe ßi^rinben nennt man 6i§ := 
f i r n i S ; toenig mäd^tige ©d^neelager toerben baburd^ 
in §od^ei§ umgelüanbelt, bie bi§ gu 100 m bid bie 
(Sräte unb ßämme ber l^öd^ften ^Regionen übergiel^en. 
3n ben tieferen Seilen ber ©d^neeregion gefd^iel^t biefe 
Ummanblung beftänbig* S^^ö^^ft tt)irb au§ bem flim^ 
mernben, blenbenb meinen fiod^fd^nee ber !ompa!tere, 
Blafenärmcre unb bal^er burd^f d^einenbere fj i r n ; SSer- 
unreinigungen aller ärt geben il^m eine fd^mufeig^graue 
?Jarbe. 2ln ©teHc ber saäigen ftriftaDftruItur beS Qoä^- 
fd^nee§ tritt bie runblid^e („oolitl^ifd^e") ftonftrultur 
be§ tJii^nS, bcjfen ßörner burd^ gefrorenes ©d^melgmaffcr 
öerKttet fmb. SDer g^irn ift baS ^Katerial ber ^irn^ 
felber unb ==bedfen. ©cl^r oft geigen biefe eine eigentüm^^ 
Kd^e gurd^ung ober Äannelterung, beten Sinten 
immer in ber Slt(|tung beS größten ®efällc§ Verläufen, 
eine SQßir!ung oberfläd^tid^er ©d^melgtoäffer. 2ln ßluft* 
toänben beS fJirngebicteS fielet man fel^r beutltd^ bie 
tJlrnfd^id^tung, beren parallele Sagen ben ©d^nee^ 
fällen Je eines SBinterS entfpred^en, toäl^renb bie ©d^id^t^ 
ftäd^en bie bagmifd^enliegenben fommerlid^en ©d^melg^ 
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tjeiioben bebtuten; im unteren S^eil beä gfi'^'if^^^^^ unb 
im Qlbfi^metgungSgeSiet gelangen btefe Sd^ic^ten an bic 
Ofcerflaii^e, roeitl&in an ben ©c^mufelinien ettennbai. 
Sie ftnb bfll 3luäge^enbe bei 5ixnf#(^tgienaen. 

2)al ©d&melaloaffer bet Dberfläd^t ftiett im 5im= 
fc^nee ein unb etgeugt eine tiefge^enbe SJutd&ttönlung 
beSfelben. 3" bei 5fiai^t bringt bie einbtingenbe flöUe 
biefen ©i^neebiei gum ©efriersn. ©o gef<^ie:^t, begün= 
pigt burd^ ben 5Drucf bet überkgemben ©d&icStEn unb 
beginnenb bei ben unttrften ©c^id^ten, eine fottfi^ieitenbe 
SSeteifung beS ^itneS su 3f i i n e i S (^ig. 6) ; bief tS be= 




Sifl. 6. 

pe^t auä lunben ©iälötnetn, getrennt unb zementiert 
burc^ trü&eä i5iä, boä gefrorene ©i^meläiraff et ; e§ i[t 
feft unb fiart, fc^roex bun^läfpg, %at unregelmäßig tier= 
teilte ßuftblafen unb fein 5Ret oon feinen §aorfpalien. 
3e tiefet man ben ©letfc^et ^erobfteigt, beffo Weitet 
an bie Oßerfläi^e ge^t bie SSereifung, um \o menigei 
mächtig ijl bet eigentliche gfirnfc^nte unb um fo fcfiürfer 
bie ©reuje jwifd&en gfitn unb tjirneiä. 

3. ^aä ®(ftfif|eidä. 
2)uri^ eine SRti^e unmetllii^er Uebetgdngt toiib 
aus bem 3firnei3 ba*»® I e t f c^ e t e i § , bog iDiatetiat 
bei ©letfc^eraunge obei bt§ ülbfc^melgungagebieteS. 



40 ^aS Material ht§ (Sltt\d^tx^ unb feine @tru!tur. 

3nbem bic ßuftblafen immer mel^t bctfd^minben, totrb 
baS 6t§ fompa!ter unb fd^Jüetet, •feine SDid^te etteid^t 
über 0,9 gegen 0,6 beS fJitneS» ©leid^geitig mitb baS 
(5tS butd^Iöffiger für ßid^t, bal^er feine blaue ^arbe 
anä) bei betoölltem i&immel, bie ftd^ befonberS fd^ön in 
©palten unb i&Sl^Ien BeoBad^ten läfet* SDer grofee Untere 
fd^ieb gegen baS Q^irneiS Berul^t aber in ber ©truHur 
beS ©letfd^ereifeg; e§ befleißt au§ Äörnern, bie, ol^ne 
in einen SiSgement eingebettet ju fein, tote bie beS tJi^i^^ 
eifeS, ftd^ unmittelbar berül^ren unb ineinanbcr greifen. 
®iefe Äonftrultur ift aber leineätoegS eine U^ 
fonbere 6igentümlid^!eit beS ©letfd^ereifeä, fonbern 
jebeS (5i§, toeld^er (Sntftel^ung aud^ immer e§ [ei, gerfSUt, 
toie 51. 6 m b e n nad^getoiefen l^at, in eine SKenge öon 
ßörnern; namentlid^ toirb bieg fid^tbar, toenn ba§ (SiS 
in freier ßage einer mäßigen ßrtoärmung burd^ ßuft 
auSgefefet toirb. 6S erfd^eint bann fofort ein Slefe bon 
feinen ßinien, baS fogenannte ^aarfpaltenne^, toeld^eä 
bie eingelnen ßörner trennt. 

S)ie äufeeren @igenfdC)aftcn beS ©letfd^erlornes 
finb bic folgenben. S)ie Äömcr 5aben unrcgelmäfeige, 
<)oI^cbrtfd5e ©eftalt bie frummen ©rcnafläd^cn berühren 
fidö unmittelbar. S)ie @röfee ber Äörner toäc^ft im aUqt^ 
meinen gegen bä§ ©letfd^crenbe 3U, bon ©afelnufe^ bis 3U 
©ül^nereigröfee ; fclbft Körner mit 10—12 cm Söurd^mcffer 
tourben heoha^ttt ^n SBerül^rung mit ber Suft cntftcl^en 
an ber Obcrftad^c ber ^mcr gcrablinigc, feine diippen, 
bie um ha^ ganae Äorn herumlaufen, bie fog. go* 
relfd^cn ©treifcn. SKit ber Äriftanftruftur beS 
Zornes ^abcn fie nid^tg 3u tun: il^re ©ntftel^ung ift nod^ 
rätfell^aft. SCufeerbem fiubcn fid^ an ber OberfIad)e he^ 
Zornes gefd^Iangelte, bcratocigte kippen unb SRtHen, breiter 
unb unregclmäfeiger als bie gorelfd^en (Streifen; fie ent:* 
Jtflen burd^ has 5crabriefernbe (Sd^melatoaffer; eine anhext 
miUuriQ cntftel^t an ben SBerü^run^Iäd^en atocier Äömer. 
gft ctn ^orn ber ©onnenftral^Iung ausgefegt, fo entftcl^en 
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in il^m burd^ innere ©d^melanng bünne, toafferpltige, IrctS* 
förmige ©c^eibd^en, untereinanbcr parallel unb fenfrcd^t 
3ur ßängSad^fe heS ÄomeS; fie l^eifeen bic X^n:» 
ballfd^en ©(^nielafigurcn. S)aS Äorn ift faft boHlommen 
luftleer, alfo fcl^r bid&t. ©d&Iiefelid^ ift jcbeg Äom ein 
optifd^ etnadjfiger ÄriftaE/) unb gtoar gehört cS bem l^eya* 
gonalen ©Aftern an. S)te brei in einer (£Bene liegenben, gleid^ 
langen S^eBeuadöfen fallen in bte Sbene ber S^^nbaUfd&eu 
©dömeläfiguren; bte Stellung ber bagu fenf redeten ©aupt^ 
aAfe ift aber in ber Siegel in benad^barten Römern fel^r öer^ 
fdgiebcn; eS fe^lt alfo eine gemeinfame Orientierung. S)a8 
®letfd^erei§ ift alfo in feiner gangen SKaffe ein f ö r n i g e 3 
StggregatbonSiSfr ift allen. 

fjfür bte Umlranblungöorgänge, bte ftd^ in biefem 
Slggregat tioHaiel^en, lommen namentlid^ bte folgenben 
pl^^jifalifd^cn ßtgenfd^aften beS 6ifeS in Setrad^t, 

L Sbte Sftegelation (1850 öon ^J^raba^ nad^*- 
gemiefen): SBerben itotx angefeud^tete 6i§ftüdfe anein* 
anber gepreßt, fo frieren jte gu einem einzigen ©tüd ju^» 
fammen. 2)ie3 gefd^iel^t jebod^ aud^ ol^ne SDrudf, »enn 
man bie beiben ©tüdfe lange genug ftd^ berül^ren läfet» 
SDiefer SSorgang, ber ftd^ fd^on bei ber Säallung feud^tcn 
©d^neeS bcobad^ten läfet, lann mit bem ©d^meifeen ber 
SRetaHe öerglid^en merben. ®enn beibeg tritt nur ttal^e 
ber ©d^melgtemperatur ein. 

2. ©te $ ä r t e beg SifeS l^ängt ah bon feiner %tm^ 
peratur. Bei fel^r tiefen Temperaturen ift eS fel^r l^art, 
fprbbe unb ^erbred^Itd^, SQBirb eg langfam auf blc 
©d^melgtempcratur gebrad^t, fo beginnt eS feine ©pro** 
bigleit gu verlieren unb »irb gegen anl^altenbe SDrudf- 

*) darunter berftelpt bie ^5^fi! jene Körper, bie ha^ 
2\^t bei ber SBred^ung in gtoci ©tral^len gerlegen, einen 
orbentlid^en unb einen aufeerorbentlid^en; nur in einer 
9lidötung finbet feine fold&e S)oppelbred^ung ^iatt, nämlidf) 
in ber ber optifdjen Sld^fe, beren OUdCjtung mit ber IriftaHo* 
grapl^ifd^en ©auptad^fe gufammenfällt. 
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Iräfte Megfamer, plaftifd^er, ol^ne feine JlriftaHeigen^ 
fd^aften ju öerlieren* 

3. SDÖärme beS eifeS unb SScrf lüf f igung 
burd^ SDruA SReuere Seobad^tungen l^abcn bie fd^on 
frül^et auSgefprod^eme SSermutung beftätigt, ba§ bic 
§auptmaffe bcS ®Iet[d^ercife§ jt(| lonftant auf ber 
©d^melgtempetatur Befinbet, unb gtoat auf jener, bie bem 
jeweiligen SDrude entfprid^t. SDutd^ SDrud toirb nämlid^ 
ber ©d^meljpunft be§ ßifeS unter ® l^erabgefefet, unb 
Btriar burd^ eine S5erftär!ung be§ ®rudfe§ um eine 
5S[tmofp]^äre (= Suftbrudf auf 1 qcm; einer SEiefe Don 
40 m entfpred^en bal^er ca. 4 Sltmofpl^ären) um 
0,0075 • C*; es entfprid^t alfo einer Siefe Don 40 m 
eine ©d^meljtemperatur be§ 6ife8 Don — 0,03*^ C* 
SBirb nun ber SDrudf nod^ gcfleigert, fo triti bei biefer 
Temperatur eine fofortige SSerflüfftgung eine§ Seileg 
beS 6ifeS ein, SDie SSeobad^tungen über bie SOßärme be§ 
6ife§ begiel^en ftd^ in ben SKIpen nur auf bie ©ommer- 
monate; aber tl^eoretifd^e (ärmägungen itxQtn, bafe aud^ 
im SQBinter, fomit »äl^renb be§ gangen 3a]^rc§ baS be^ 
lüegte ©letfd^ereiS bie ben jelreiligen SDrudftierl^ältniffen 
entfpred^enbe ©d^melgtemperatur befifet* SDie SOäinter^ 
fälte bringt lüol^I burd^ ©palten in baS 6iS ein; aber ftc 
finbet auf il^rem SBege aBajfer üor, ba§ öon inneren 
ißerflüffigungen burd^ SDrudf l^errül^rt unb bringt ba§* 
felbe gum gefrieren. SDie babei frei »erbenbe SQäÄPme 
erl^öl^t bie Temperatur mieber auf ben ©d^meljpunü, 

4. 2)ie Infiltrat ionSfä^ ig feit be§ mtU 
fc^ereifeS, b^ i. feine 2)urd&Iäfftg!eit für gflüfftgfeiten, 
ift fel^r gering unb gefd^iel^t nur burd^ bie ipaarfpalten 
ber oberfläd^Iid^flen ©d^id^ten; in größeren Siefen unb 



überl^aupt bei tie 
gana unburd^Iäf 



en Temperaturen ift ba§ eis fürSQßaffer 
ig* 
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SDie ©ntftel^ung beS ©letfd^etcifeS au§ 
bcm gana anberS bcfd^affencn ?JitnciS l^abcn toir unä 
nun öorauftcllen aB eine Umlagerung ber bie SDlajfe su^^ 
fammenfefeenben fleinften Seile, ber SKoIeüile. 2)iefe 
Umlagerung ift ein SOäerl ber ftriftaHifationSfräfte, 
tüeld^e bie SKoIelüIe beranlajfen, ftd^ nad^ beftimmten (Se* 
fe^en anjuorbnen, toaS Bei einem fo plaftifd^en Körper 
toie baS 6i3 in ber Släl^e ber ©d^melatemperdur fel^r 
tool^I benfbar ift. 3m SSerlauf biefe§ Ummanblungg* 
Vorganges toad^fen bie einen ftriftaHc auf ßoften ber 
anberen, unb biefer SSorgang öoHaiel^t ftd^ gleid^mäfeig 
nad^ aKen Slid^tungen; bie ßriftaDe toerben unregel* 
mäßige Oefialt l&aben, unb eS toerben alle möglid^en 
Slid^tungen il^rer 5kd^fen üorlommen, SDieS gilt allgemein 
für aKe (Si§forten. SDie Silbung öon lörnigem @i3 au§ 
©d^nee, toie eS beim ©letfd^ereiS ber fJaH ift, ift nad^ 
ben (gjperimenten bon ©mben folgenbermafeen gu 
beulen: 

SBirb eine ©d^neefd^id^t burd^ 6inmir!ung toarmec 
Suft langfam jum ©d^melgen gebrad^t, fo burd^tränft 
baS ©d^melatoajfer ben ©d^nee, reinigt il^n bon 2uft 
unb gibt ben a^oifd^en ben ©d^neemolelülen lüirlenben 
Gräften Oelegenl^eit, fid^ ju entfalten. 3n ber SRad^t ge^ 
friert biefer ©d^neebrei au feftem 6i§, ba§ ftd^ al§ ein 
Konglomerat öon Heinen, !ugelförmigen, regellos orien* 
tieTfen ftriftaüen barfleKt, bie burd^ eine l^omogene 
Jülaffe aementiert fmb. SDie Äügeld^en entfpred^en ben 
aufammengebaHten ©d^neeflodfen, bie 3^nientmaffe bem 
gefrorenen ©d^melamaffer. 5ttn ber Unterfläd^e ber 
2Ra|fe aeigt fid^ eine feine Seid^nung, bie bie fjläd^e in 
Heine regelmäßige ©ed^Sedfe aerlegt, äl^nltd^ ben gellen 

') dl. emben, Uebcr ba^ ©Ictfd^erlom. ©. 12 ff. 
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bcr i&oniglraBcn; bic aKaff e nimmt alfo Rrijlanformen 
an* 2)a aber bic ©d^necfloden bon Slnfang an nliä^t 
gleid^ gto§ iraren unb aud^ nid^t gleid^förmig öettcilt 
maten, fo geigen fid^ im toeitercn Serlauf balb öer^s 
fd^ieben gro|c ©ed^Sedfe; gtoifd^en immer größer toer* 
benben ftriftaHen lagern gang Heine RripaDrcfte; eS 
nel^men alfo „im Kampfe ttmS SDafein" bic einen ftripallc 
auf Roficn ber anberen an 2Jlaffe gu» SDic fotoctt ge* 
bicl^cnc 2Jlajfc geigt aKe ©rfd^cinungen be§ 6ife§ in ben 
oberen Seilen bc3 ®Ietfd^er§. Unter einer obetfläd^:« 
lid^en ©d^id^t burd^tränücn ©d^necS liegt ein glafigeS 
(Scmifd^ Don (Si§ unb 2uft; unb nad^ unten folgt immer 
luftfrcicreS, lörnigeS 6i3 mit immer größeren ftörnern. 
2)ie ßörner ber untcrftcn ©d^id^tc unterfd^ciben fid^ in 
nid^t§ me^r öon ed^ten ©Ictfd^erlörnern. ©o toar auS 
einer trüben, burd^ 3iifömmenfricrcn öon ©d^nee unb 
aOSajfer entftanbenen SKaffe aHmäl^Iid^ ein flarcS, grob:* 
!örnigc§ (Si§ gemorben* — SDaS ©Ictfd^crciS ift alfo 
nid^tS anbcrc§ alS ein burd^ Umlagerung bcr SJloIcIüIe 
unb aHmal^Iid^e Slufgel^rung be§ (Si§gementeS au^ bem 
?5firnet3 entpanbcneS ßorngefüge. SDaS 6i§gement üer^ 
fd^minbet, bie ^irnlörncr verlieren il^re SRunbung, 
nel^men mel^r edfige, unregelmäßige, fnotige ©eftalt an 
unb »erben gu ®Ietfd^er!örnern mit allen möglid^en 
Sld^fenrid^tungen. ^irn^ unb ©letfd^erlorn fmb alfo bem 
SOßefen nad^ baSfcIbe; ber Unterfd^ieb ift nur ber, baß'im 
3^irnei§ bie Römer burd^ ein S^tncnt getrennt ftnb^ 
toäl^renb fte fid^ im ©letfd^ereiS unmittelbar Berül^ren. 
6in fd^arfer Uebergang bon fjirn^ in ©letfd^ereiS ifl 
babei nid^t möglid^. 

SDiefer ?5rogcß ber Umlagerung bauert aber aud^ im 
Oletfd^ereiS nod^ toetter an, unb barauf berul^t baS 
aOSad^StumberOletfd^erförner. 2)ie J?i5rner 



fmb ntd^t aUt glcid^toettig, fonbern eS fifeen stoifd^en ben 
großen Äötncrn Heinere, oft nur Heine ftornrefte« 
S)iefer Vorgang beS Stufgel^tenS bon Jtörnern gefd^iel^t 
unter SKittt)it!ung Don SDÖaffet unb SDßätme/ SDa ba3 
©letfd^eteid in feiner i^au)7tmaffe bie ©d^mel3tem)>etatur 
l^t, fo tritt bei geringen Steigerungen beS SDrudfeS fo^* 
fort ein teiltoeifeS ©d^mefjen beS ßifeS ein, unb nad^ 
8[u8gleid^ ber SDrudfunterfd^iebe ein SBiebergefrieren beS 
©d^meljJoajferS* SDabei orbnen bie fid^ neu bllbenben 
eiSmoIefiile bemjenigen Äorn pd^ an, toeld^eS auf fte 
bie größte Stnsiel^ungSiraft ausübt, unb baS ift in ber 
Siegel baS größere ftorn. SS toad^fen alfo bie Don 2ln* 
'ang an größeren Rijrncr auf ftoften ber Heineren* ©in 
old^eä ©d^mcljen unb SÖiebergefrieren finbet am l^äu:* 
'igften bort ftatt, too 2)rudbifferen3cn am l^äufigften 
mb; ba§ ift bort, loo aud^ bie ©efd^toinbigleit ber 6i§* 
betoegung am meiften fd^ioanlt, nämlid^ in ben Sftanb* 
gebieten unb am ©letfd^ergrunbe; bort toieberl^olen fid^ 
bie SlniriftaHifationSöorgänge am l^äufigften, bal^er 
finben fid^ bort bie größten Äörner. 

S)ie Stnfd^auungcn über ba9 2Befen beS ^omtoa^S^ 
lumg gelten übrißeng 5eute nod| auScinanber. @ m b e n 
unb ©agenbadö^sJötfd^off neunten eine Hmlagerung 
ber SSoIcfüIe bon ^iftaE gu Ärtftall auf trorfeticm SBegc 
an, o^ne ha% bie TloXtfnIt babei i^rcn Hflöregatauftanb 
önbern. gür bie (£r!Iärung he^ ^orntoad)§tumS burd^ 
S5rudffd6tnel3ung, tote fie oben uad^ S)r^gaISft, §efe 
unb SB t ü m tf e gegeben tourbe, ift füralid^ aud^ 3)^ ü g g e 
eingetreten, ©in Sluggleid^ ber berfd^tebenen Äufd^auungen 
ift bisher nid^t erfolgt. 

Slu^er ber ftonftrultur, bie burd^ bie gange SRaffe 
beS ©letfd^ereifeS l^inburd^ gel^t, geid^nen fwä^ getoiffe 
Steile beS ®Ietfd^ereife§ nod^ burd^ befonbere ©trultur:* 
formen au3. Säl^renb toir im fjfirngebiet bc3 ©letfd^erS 
al§ © d^ i d^ t u n g bie ©puren unb ftenngeid^en ber ur^ 
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fprünglid^en Sluffd^üttung beS ©d^nee§ im f^trnfelb 
ienncn gelernt l^aben, fafet man ba§ Sluftteten bon 
Slättetn blauen Blafenfteieren (SifeS in bet ©letft^et:» 
junge, folüte Blätterförmtg angeorbneter ßuftfd^mttien 
als „ 58 ä n b e r u n g " auf ammcn. ®ie etfterc 2lrt, bic 
namentlid^ in ben oberen Seilen ber Sunqt auftritt, läfet 
fid^ befonberS an ©paltenlränben fd^ön beobad^tcn* 9Jlan 
fie^t l^ier abtoed^felnbc ßagen Don blauem unb tocifeem 
eife, 2)iefe „Sänber" fmb linfeu:^ ober plattenförmigc, 
ftd^ au§!eilenbe, an Sänge unb Srcite fel^r öerfd^iebene 




2fig. 7. ölaublÄttcrftruftur a) tm Cuerfd^nitt, b) im fiäng«f(^nitt. 

Slätter; bie Blafenfreieren unb bal^er Blauen Bilben an 
ber ®Ietf d^eroberf läd^e 5ftippen, bie Blafenreid^eren 
ioeifeen gfurd^en, bie ungcftört üBer aDe UneBenl^eiten ber 
©iSoBerfläd^e l^inmeglaufen unb ftd^ ber SäetüegungS^ 
rid^tung beS (Sifeg anpaffen» Sei aufammengefefeten 
(Slctfd^ern l^at jeber S^fl^l f^i^ eigenes ©ijftem blauer 
unb meiner Slätter. 3}m oberen Seil bet Sunge fallen 
btefelBen fteil gegen bie Oletfd^erad^fe ein, legen ftd^ bann 
flad^cr unb rid^ten ftd^ im unteren Seil »ieber auf. 3m 
Querprofil gefeiten, seigen biefe Sagen im allgemeinen 
einen bem ©letfd^erBoben parallelen SSerlauf, tooBei fte 
aber gegen bie SRänber beS (SifeS ftd^ immer jteiler auf:» 



rid^ten. @o ent 



tcl^t im ganzen eine löffeiförmige 2In^ 



orbnung ber »lätter (3fig. 7). 2tn ber DBerfläd^e Bilben 



fie talmärtS lonöcjc Sogen; in bcn JRippcn unb JJutc^cn^ 
feüfd^cln Bleibt ©anb unb ©taub l^ängen, fo ba% biefe 
Dgiöen alS „©c^mufebänbet" etf (feinen» 5Kan 
!cnnt biefe fog. „SlaublSttetfttuItut" lool^I öon allen 
©letfd^ern; bod^ ift il^t aSerl^ältniS jut gitufd^ic^tung nod^ 
nic^t aufgeflärt* 5Det Umftanb, baf; eine 5Durd^!reu3ung 
bet ©d^id^tung butd^ bie SSänbetung gelegentlid^ be^ 
obad^tet mürbe, fd^eint gegen bie Slnnal^me au fpted^en, 
bafe bie Sänber nid^t^ anberS fmb als auSgemalgte fjirn^ 
fd^id^ten» 5Da abet biefe aud^ bei il^rer langen SBanbe* 
rung im girngebiet erl^alten bleiben unb eine anbete 
©truitur auf bet ©letfd^etgunge nid^t auftritt, fo ift 
nid^t eingufel^en, loatum bie urfptünglid^e ©d^id^tung 
nid^t aud^ bis in bie ©letfd^etgunge l^inein beftel^en 
bleiben foH; unb e§ getoinnt alfo bie l^eute öotl^errfd^enbe 
SJleinung, ba§ bie Sänbetung auS ber gfitnfd^id^tung 
l^etöotgegangen ift, immer mel^r an SOBal^rfd^einlid^teit;^) 
aÜerbingS l^abcn bie ©d^id^ten bei il^rem SOBege burd^ ben 
©letfd^er öielfad^e SSeränberungen erfal^ren, bi§ fte in bie 
fjorm öon Slättern umgemanbelt mürben» S)ie Äörner 
ber blauen Sälätter unterfd^eiben ftd^ öon benen ber Um^ 
gebung burd^ il^re aufecrgemöl^nlid^e (Sröfee unb il^re 
plattige, fenlred^t gur SRid^tung beS Slatteg gufammen^ 
gebrüdtte ©eftalt; il^re Std^fen flnb jumeift gleid^ orten* 
tiert, nämlid^ fenlred^t gur Sftid^tung beS SlatteS» 

6ine anbere Srfd^einung pnb bie fog. meifeen 
S I ä 1 1 e r , öon bielen SDletcrn ßänge, aber geringer 
Sreite, beftel^enb auS fel^r luftreid^em, rein meinem 
eife mit «einen Äörnern, bie ebenfalls alS Sftippen über 
bie Dberfläd^e ragen, ba fte öon ber ©onne megen il^ret 

^) $efe, Heber ben Sufammen^ang gtoifd^cn ©d^id^tung 
unb 93änbcruTig. S^eueS gal^rbudf; für ai^ineraroßtc. 1902. 

1. Ä(^— u4. 
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Sftem^ctt tocmget angegtiffcn »ctbcn- ©tc treten fteiS 
untertalb öon @Ietf(ä^ctbtüd^en auf unb fmb auS ©(^nee 
betöotgesangcn, bet in ©palten eingcHcmmt unb afl. 
mäblidb in (äiS umgctoanbelt toutbc^ 2)tefe3 iji alfo nod^ 
iünaer alS baS ©iS bet Umgebung, ba^er fmb aud& ferne 
Äbrner no(% «einer- 2Rit ber 3eit ge^en bie toeifeen 
aiätter in bem übrigen Oletfd^ereife auf- .^ ^ ^ .^ 

J$n ber SÄanbaonc beS öröulänbifc()en SömnencifeS tntt 
eine etgentümlii^e 83 ä n b e r u n g bc§ (£tfcS auf, ber a3Iau. 
blättcrftruftur öertoanbt, bic fie m ben ubttgen 2:eilcn ht^ 
eifeS öertritt. (Sie ht\m in einer paraUeTen ^Inorbnung 
eitlaefÄroffener ©anb^ unb Gestagen, btc etnc JBraun^ 
färbung ber SWaffe eraeugen,, unb einer ebenfol^en Sin. 
orbnuna ber Suftblafen, bie eine toetfeltd^e garbe bc§ @tfe§ 
bebingt Sn ber SRegel tped^fellagern ^te braunen unb 
tDcifeen a3änber; na^ohtn ge^en fte m öetooJnltd^eS maueS 
eis über. ®ie SBänber aeigen oft biaarre gJreffungS^ unb 
galtungSerfd^ctnungen, bic burdft ©taud^ungen be§ @tje§ 
am Untcrgrunb entjtcl^en. gür bie Sntfte^ung biefer JBon* 
berung ergibt fid^ em Sln^altSpunft barin, ba^ bte opttfd^en 
©auptad^fen ber mtptt ftets fenfred^t aum P^J^^^l ^^ 
»änbcr orientiert finb. fflad^ S)rijgaU!t l^at l^tdöet 
eine S«euorbnung ber bem ©ife beigemengten frcmben »e* 
ftanbteilc ftattgcfunben, unb a^ar burd^ S)rud!hJtr!ungen, 
toobei bie ei§!örner berflüffigt tourben unb bann mtt ber 
STd^fenfteUung in ber S)rudhn§tung, fenfred^t aum »erlauf 
ber aSönber, neu gefroren. 

eine eigentümlid)e @tru!tur, btc btS^er nur an 
toenigcn (SJletfd^crn Uoha(^tti tourbe, finb bie fog. 
m e i b (fpr. SEib) fd^en ^ämme, fo benannt nad^ bem 
Slmcr^aner gielbing SFteib. Slbtoedöfclnbc Sagen bon flarcm 
toeifeem unb trübem ^iS finb gefaltet, fo ba'ji itht flare 
^xä)t als ein fleincr 5lamm, icbe getrübte als eine SBer^ 
tiefung erfd^eint. Söer Söcrlauf ber Äämme unb S3er. 
tiefungen ift jjaraHel ber fiängSrid^ng beS ©letfd^erS. 
«ud^ fie bilbcn an ber Obcrflärf)e eine Slrt.bon balb fpift 
aüSgeaogenen, balb runblid^en Ogiöen. 

SOßäl^renb bie flonftrultur öom Oletfd^er als flie^ 
feenber 2Rajfe unabl^ängig ift unb aud^ an einer rul^enben 
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giSmaffc aufttcten müfetc, ftcl^cn btc anbeten ©ttultut:: 
formen bcS ©letfd^eteifeg mit beffen »etoegung in S^^ 
fammenl^ang unb etfal^ten butd^ - bief elbe Slenberungen 
il^ter ©eftalt* ^fftt (gntflel^ungSurfad^en öetlnüpfen [läj 
mit ben im 3nnetn beg gifeg ftattfinbcnben Set* 
anbetungen* fflir toenben unS ballet nunmel^t ju bet 
flte^enben Setoegung beS Oletfd^etS* 



IV. 2)ie ©ehieguttg öer (äletf^er. 

2)et etfle ßinbtudf, bet fic^ un5 Bei bet Settad^tung 
eines Oletfc^etg aufbtangte, toax bet Setgleid^ mit einem 
©ttome* SDie fc^cinBat ftatte (giSmaffe ift ebenfo toie 
ein fyiu^ in Beftänbiget SBetoegung begtiffen; eä l^anbelt 
ftd^ aBet nic^t nut um ein Blo^eS ©leiten auf geneigtet 
Untetlage, fonbetn um ein toitllid^eä ?JIie§en, loobei 
bie einseinen SEeild^en SSeränbetungen il^tet gegenfeitigen 
Sage mitmad^en* 

1. 3)te %ai^a^tn hex iBemegung*') 

1. 3ebeg Seilc^en be3 ©letfd^etä tüdt im ßaufe 
beä 3a]^teg um ein me^BateS ©tüd talaBmSttS; bie 
©tSfec beÄfelBen ift aBet öon ben öetfd^tebenften Um* 
ftänben abhängig. 2ln ben Swtigen gtöfeetet Oletfd^et 
bet Strien unb ©ianbinabienS finben mit eine mittlere 

*) ^atühtt finb toir nomentlid^ burd^ ©Icifd^erbcr:» 
mcffungen bcr legten ^ä^t^t^ntt gut untcrtid^tet; in bet 
Sdötoeta toirb feit 1874 an bcr SBcrmcffung beS SH^öne^ 
gletfd^crg gearbeitet, in htn Oftalpen toerben feit 1882 
Sii^lxex^c Oletfd^er fartograt)]5if(^ aufgenommen; bgl. ba^ 
2 iteraturberacid^niS. 

SWad&alef, ©Icifd^crfunbe. 4 
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Seh^egung öon 1—3 dm pxo Sag (bic gti5§tc S3c^ 
mcgung tourbc gcmcffen am Glacier de TalMre in bet 
2Kont6Ianc^®ruppc, nämlid^ 3,6 dm) unb cttoa 40 bis 
100 m im ^af)x. 9iur in fcitcncn fJaHen mexben ®e^ 
fd^minbigicitcn Bis über 200 m bcobad^tct» Octingcr 
ftnb fic an Ilcincn Oel^ängcglctfd^rn; bcr ißöHtalfcrncr 
in bcn nörblid^cn Äalialpcn erreicht nur 12 m, ber 
üeine^Iattad^fcrncr an bcr S^^afpife^ 9^^ ^^^ 2 — ^3 nl 
jäl^rlid^e Setocgung» ©ang aufecrorbcntlid^ gro^ ift aber 
bic ©cfd^minbigieit bcr (SiSbclocgung an bcn SluSläufcrn 
beS grönlänbifd^cn SinncncifcS; ftc ftcigt l^icr Bis über 
20 m im Sag unb 6 km im ^af)t. 3fm SSerglcid^ gu 
fjlüffcn ift bic (Scfd^minbiglcit bcr Olctfd^cr alfo eine 
fcl^r Heine* (Sin fjlu^ bon bcr SSrcitc, Siefc unb bem 
OefäHe bcS Sll^önegletfd^crS toürbc ftd^ 14 SWinionen 
mal fd^ncDcr bcioegen. ytaä) igeimS Säered^nung Brandet 
ein ©iStcild^cn 8U feinem SOBcge öom Oipfcl bcr Jungfrau 
burd^ bcn SKIetfd^glctfd^cr Bis anS (Sletfd^crcnbc 
(= 24 km) citoa 450 ^al^rc. 

2. (SBcnfo lote Bei bcn Sflüffcn finbei eine S^^ 
nal^mc bcr ©cfd^toinbigieit öon bcn Sftänbern 
gcgcnbicaJiittcbcS ©letf d^erS ftatt, ergeugt burd^ 
bic SRctBung an bcn Ufcrloänbcn, bic fid^ burd^ bcn 
gangen ©Ictfd^cr Bis gur SDiitte fortpflangt* ßegt man 
quer üBcr bcn Olctfd^cr eine gerabe ßinic auS (Steinen 
ober ^fäl^Icn, fo finbet man bicfclBe im näd^ften ^af^x 
taltoärtS lonöcj auSgcBogcn* SDte S^itial^me erfolgt 
öom SRanbc auS guerft fcl^r rafd^, bann immer lang^ 
famer; Bei großen ©Ictfd^crn cyifticrt eine gicmlid^ 
Breite mittlere 3one mit faft gleid^ großen Oef d^minbig* 
feiten. $inter öorfpringenbcn (Sden beS SftanbeS l^brt 
bic Säciücgung gang auf, r^ic in Untiefen beS tJM^^* 
Sie 3una]^mc gegen bic Tliik erfolgt nid^t fprunglücife, 
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fonbctn lontinutctlid^, öon SEeild^en ju SEetlc^cn* SOßo 

baS Oletfd^ettal einen Sogen befd^retbt, näl^ert ftd^ bie 

ßtnie bet SDiajtmalbetoegung ber lonfaöen SEalfette* 

SSerbinbet man ballet auf einem Oletfd^et mit ge*^ 

iDunbenem 2auf bie fünfte gröltet ©efd^ioinbigleit, fo 

erl^ält man eine ©d^Iangenlinie, beten SQßinbungen öiet 

tarier auSgebogen ftnb, als bie gßittellimc beg Olet^ 

d^erS. 2)iefeI6e (Srfd^einung finbet ftd^ auc^ Bei ben 

'2ßäanbern eines ^^lu^t^. 2)ie ßinie größter ®e^ 

fd^loinbigfeiten, ber „©tromftrid^", näl^ert ft(^ bem !on^ 

laöen Ufer unb entfernt fid^ öom lonöejen* 

S)ie gnna^me ber ®cfdr)toinbig!ctt bon ben diänbttn 
gegen bie S^itte illuftrieren folgenbc gal^Icn: 

1. Untcraargletfd^er (Slgaffia 1842/43). 
©ntfemung öon ber aJüttelmoräne 

in m: 525 450 300 150 

^&^xl\ä)t JBetoegung in m: 4,3 20.8 54,1 64,6 69,4 

@ntfemung tjon ber SD^tttelmoränc 

iii m: 180 450 564 690 780 840 

gäl^rlid^e ^mzQmq in m: 74,5 68,5 50,8 43,5 12,0 2,1 

zr-rr ^^-^^ Untcraargrctfä^cr entfielt aus mehreren gu^ 
fluffen; t^re ^Bereinigung gefd^iel^t genau fo toie bie mel^rerer 
tylüffe; ber aufammengefe^te ©letfdler betocgt fid^ in einiger 
Entfernung unterhalb ber SSeretnigungSfteHe toie ein ein^ 
5ettltdöer (Strom. 

^ ^ 2©tnterei§ferner, (Steinlinie II. ca. 2550 m 
5od^ (gefe unb S3Iüm(fe 1895/96). 
Entfernung Dom rc(^* 

c>.tf"..F^L^" ^* 40 80 120 165 205 

^df)xlxä)z S3ett)egung 

^ \^ ^* ^ 27,3 29,1 30,4 32,3 38,0 

Entfernung öomred^*» 

ttn Ufer in m: 255 285 325 355 405 445 475 500 
Säl^rlid^c SBetocgung 

in m: ■ 32,5 33,8 33,0 33,5 37,1 27,9 20,5 19,7 

$ter ftnbet fid& jenfeits ber S^itte nod^ eine fleine 
aunogme ber @efd^toinbig!eit; ber ©leifd^er ift ^ier ftarf 
öon ©Italien gerriffen, feine a3eJDegung befd^Ieunigt. 
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3. ®rofecr Aar aj[a!* ©iSftrom in ©rönlanb 
(©rtiöateü 1892). 
Entfernung t)om 

Sanbefnm: 100 250 700 1000 1500 1800 2000 3500 4500 
SÄittlerc SBetoe^ 

gung in 24 h 

in m : 0,2-0,4 1-2 5 7 14-15 16 18-19 18-19 13 

S)tc Hntcrfd^icbc ber (SJefd^toinbigleit am 9lanb itnb in 
ber S^itte finb im ©ommer geringer al§ im SBinter unb bei 
überl^ai^jt grofeen ©efd^toinbigfeiten gröfeer als Bei Ilcinen; 
Beim ^araj[a!*(£igftrom betoegt fid^ bie S^itte titoa 90 mal 
rafd^er als ber iftanb. 

3» 5Dtc ©röftc ber Setocgung ift bcrfd^icben in ber 
Sänge beSSIeifc^erS. ^m allgemeinen ift bie 
Säetoegung 6ei (Sletfd^ern mit regelmäßigem Seite an ber 
SBursel ber S^^i^ ^nt größten unb nimmt bon ba naä) 
bem Oletfd^erranbe ab. 

S)iefe ©rfd^einung erllärt fid^ fd^on baraitS, t)a% bie 
SlBlation nad^ unten l^in annimmt, unb bal^cr bie ftrömenben 
2J?affen nad^ unten geringer toerbcn. ©oH ha^ ©leid^getoid^t 
im ©letfd^er crl^alten bleiben, fo muß burd^ jeben Ouerfd^nitt 
im ßaufe eines ^^l^reS f oöieF S^affe ^inburd^gel&en, aU in jbem 
unterhalb biefeS Ouerfd^nittcS gelegenen Xleil be§ (Sletfd^erS 
3ur Sfbfd^mclaung !ommt. S3ebeutet Q bie (Sröße beS Öuer* 
fd^nitteS, A bie jäl^rlid^e Slblation unterhalb beSfelben, 
V bie jä^rlid^e mittlere ©efd^toinbigleit, fo befielt bie 93e* 
gie^ung: A = v.Q. ^n nimmt bei iebem Oletfc^er in* 
folge feiner leilförmigen Ocftalt gegen ba^ (£nbe bie ^* 
lationSfläd§e Diel rafd^er ah als bie Ouerf(^ittSfläd§en; 
ba^er muß aud§ bie ©efd^toinbigeit gegen baS (Sletfd^erenbe 
abnel^mcn. 

SDieS jeigen n. a. folgenbe Soi)Un: 
L Sltetfd^gtetfd^er 1869: 

Entfernung Dom ©tetfd^crenbe in m: 15 000 8000 2000 
SlWttlcre töglid^e SBctoegung in m: 0,404 0,294 0,240 

2. i&interetSferner: SDie aKafimalgefd^toinbigfeiten 
'Betrugen im ^al^re 1894/95: 
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am @)(etf (^erenbe in ber ^dl^e t)on 2300 m 4,0 m 

in ber 1. ©teinlinie in ber §ö^e öon 2460 „ 29,6 „ 

2540 „ 40,6 „ 

2580 „ 43,7 „ 

2610 „ 46,8 ^ 

2640 „ 49,1 „ 

2670 „ 51,5 „ 

2)ie W)nafimt ber (Sefd^toinbiglett gegen baS Olet* 
fd^erenbe gefd^iel^t in bcfd^Ieunigtem %tmpo. 

@S finben ftd^ aber l^äuftg 2lbtoeid^ungen öon biefer 
SRcgel, l^erborgerufen burd^ Störungen in ber SRegel^s 
mäf;ig!eit be3 ©letf^erbette«. So beffen »bfd^ung 
gröfier toitb, nimmt bie ©efd^toinbigleii au; bie fiärfften 
Setoegungen finben fid^ sumeift in (Sletfd^erbrüd^en, ^n 
bem ©turj beS Sll^önegletfd^erg betrug bie mittlere ®e* 
fd^loinbigfeit in ben ^al^ren 1881—1885 250 m, ober^ 
^alb nur 110 m, SDabei ift BemerlenSmert, ba^ bie 
©teine, nad^bem fte ben ©turg paffiert l^aben, toogu jtc 
4 3al^re Braud^en, fid^ toieber in berfelben Sfteil^nfolgc 
anorbnen, in ber jte urfprünglid^ gelegt tourben» SDie 
im ©turg aufgetoül^Iten SKaffen beS (SiSftromeS glätten 
ftd^ unterl^alb beS ©turgeS toieber loie bie SDÖeHen eineS 
aOBafferfalleS. 

©old^e Slnomalien toerben gur Siegel bei ben im 
5Keere abbred^enben SluSIäufern beS grönlänbifd^en 
aSinneneifeS; bie Oefd^minbigleit nimmt fjorbtoärtS gu* 
3m Äaraja!^(gi§ftrom betrug bie mittlere täglid^e Se* 
tocgung in einer Sntfernung bom SDieere bon 

7500 m 8,9 m 

4750 „ 12,6 „ 

500 „ 19,4 ^ 

S)ie (Srllärung l^terfür liegt in folgenbem: SDic 
aSinneneiSauSläufer l^aben lein natürlid^eS, burd^ 216* 
fd^melgung entftanbeneS 6nbe, fonbern bred^en inmitten 
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il^rct enttotdclung im 2Jlccrc ab, löte ein gctoöl^nlid^et 
©letfd^et an einer ©teilmanb. Könnten fte fotoeit an^^ 
laufen, bis fie burd^ 2lbIation öetjel^rt toetben, fo toütbe 
aud^ bie SSergbgexung gegen baS ßnbe eintreten* ©o 
finb pe aber in ber 2Jlitte abgebrod^en, be!?or nod^ bie 
SSerlangfamung eintreten !ann; bielmel^r tritt burd^ ba§ 
ißinftrömen gum Slbbrud^ eine Sefd^Ieunigung- ein. 

4 2)ie ®röf;e ber Setoegung ift abpngig ö o n 
3form unb (Sröfee beS £luerfd^nitte§ be§ 
©letfd^erS: 

a* SDie ©efd^loinbigfeit nimmt gu mit ber ©röfee 
beS Querfd^nitteS, unb e3 überloiegt bie Si^^^^ntc ber 
Siefe ben (Sinflu^ ber ftärferen Söfd^ung* SDie gtoar 
fteilen, aber nur toenig mäd^tigen Oel^ängegletfd^er be* 
toegen fid^ öiel langfamer al§ bie grofien SEalgletfd^er; 
bie enormen Oefd^loinbigleiten bei ben SluSläufern be§ 
grönlänbifd^en 3[nlanbeife§ jtnb nur eine fjolge i^rer 
ungel^euren 5Kä(|tig!eit. 

b. SDie ©efd^toinbigleit nimmt gu in Verengungen 

be§ Querfd^niite§, SDer ©lacier be ®^ani (2Jlont^ 

»lanc^Sruppe) mit 1000 m »reite unb ca. 0,32 m täg^ 

lid^er ©efd^toinbigleit bereinigt ftd^ mit bem ©lacier be 

S^d^aub mit 750 m Säreite unb 0,24 m täglid^er ®e;= 

d^toinbigleit» (5ttoa 1000 m unterl^alb loirb ber gu* 

ammengef efete ©iSftrom auf 870 m eingeengt, unb babei 

teigert ftd^ bie ©efd^toinbigieii faft um baS doppelte, 

nämlid^ auf 0,5 m. ^n ber jefet abgefd^molgenen 3wnge 

beg ©ulbenfernerS in ber Drtlergruppe fälli nad^ ben 

Sered^nungen fJinftermalberS bie gri5^te ©efd^toinbigfeit 

nid^t mit ber ftärfften Steigung ber ©letfd^erfläd^e gu:^ 

fammen, fonbern mit einer Verengung beS Querfd^nitt§. 

Unterl^alb baöon breitet ftd^ ber ©letfd^er au§, bie @e^ 

fd^toinbigfeit nimmt rafd^ ai; benn bie Siefe beS ©let^ 
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fd^ctS iDttb gelinget, 3fnbem bie eiSmaffen abet längere 
3eti gut S^tüdlegung il^teS SQ3ege§ naä) ben näd^ften 
Cluerfd^nitten braud^en, l^aben fte mel^r unter bet 216* 
fd^melgung ju leiben* 3i^be Verengung bebeutet alfo 
Siefensunal^me, jebe SluSbreitung eine SEtefenabndl^me. 

5. 2)te JBetoegung im Innern be§ ©let* 
f d^ e r 3 ift f d^toer au meffen, SDie ®ef d^lüinbigtett nimmt 
gegen ben (Srunb ai, bod^ liegt, lüie bie SBo^rungen am 
ipintereiSfemer gegeigt l^aben, ba§ SOlajimum ber Oe* 
fd^toinbigieit nid^t an ber Dberf läd^e, f onbern in geringer 
Siefe unter berfelben, 9iad^ SE^nbaH Betrug bie taglid^e 
SBetoegung am fju^e einer 6i§toanb am ©lacier bu 
®^ant, 42 m unter bem oberen Sftanb, 0,065 m, am 
oberen Jftanb 0,15 m; baS bebeutet alfo eine fe^r rafd^e 
Stbnal^me ber. Oefd^toinbigleit gegen bie 2iefe, SJlad^ 
tSfinfterioalber erfolgt bie Slbnal^me ber Oefd^minbigleit 
Beim' ©ulbenferner öon ber 2Jlitte gegen ben Slanb biel 
rafd^er al§ öon ber DBerfläd^e gegen bie SEiefe. 63 finb 
alfo bie tieferen Seile beS Oletfd^erS öerjögert, nod^ 
ftärler bie ranblid^en, S)arau8 ergibt fid^ nottoenbig: 

6, (Sine SEranSberfalBeioegung. SDie 
langfamer Betoegten SRanbteile leiben auf bemfelben SQßege 
mel^r burd^ Slblation al§ bie mittleren; gur (Srl^altung 
beS (Sleid^getoid^teS müifen fte bal^er einen (Srfafe er* 
Italien, unb bieS gefd^iel^t burd^ eine öon ber SDiitte gegen 
bie Sftänber gerid^tete SranSöerfal* ober ©eitenbetoegung* 
SDiefelBe ift faft immer geringer al§ bie ßongttubinal* 
Bemegung in ber Sftid^tung beS SefäÜeg unb nimmt im 
allgemeinen gegen ba§ ©letfd^erenbe unb ben SRanb an 
©röfee 3U, SefonberS grofe ift fte bann, toenn ber Olet* 
fd^er in eine Salmeitung tritt, loeil bann bie ranblid^en 
Partien auf il^rem SOßege nad^ abloärtä am ftäriften bet* 
aogert toerben. Seim JRl^önegletfd^er in ca, 2400 i« 
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$3)^ ift bic fettige JBetoeguns für einige Ißunlie bex 
l^iet gelegten (Steintinie ebenfo grofe al5 bie fiongitu^ 
binalbelDcgung, nämlid^ 25 m im ^al^t* 

7* Sluf bem gtSnlänbifd^en 3nlanbeife lonftatiexte 
2)t%aISIi baS Sotl^anbenfein einet SSetiüalbe*« 
toegung, meldte in ben Jftanbpattien ein ©d^toellen 
beS ßifeS naä) oben, in ben mittleren Seilen ein ßin^^ 
ftnfen ber Dberfläd^e gur golge f^at SDie ©d^toellung 
betrug im 5KitteI in 9 SJlonaten 0,7 m, »irb aber oft 
öon ber 2lbIation übertroffen, fo baf; tatfäd^lid^ ein 
einftnien ber Oberfläche ftattfinbet* fjür bie JRanb^ 
gebiete ergibt ftd^ barauS eine 3iJfii^t öon SKaffe auS 
ben tieferen, inneren Sagen gegen bie Oberfläche, al3 
@rfafe für bie bon ber Slblation entfül^rten SKaffen» 

8. SDie SSetoegung be3 ®Ietfc^er§ ift ijerfd^ieben nad^ 
ben SJal^rcSjeiten; unb gioar jeigt ftd^ für bie 
Sllpengletfd^er im allgemeinen eine Si^nal^me ber Se^ 
loegung bom SDÖinter gegen ben ©ommer, bie fd^on im 
SDegember begint unb meift nod^ bor Scginn beS ^oä)^ 
fommerS i^ren gri)f;ten Setrag erreid^t, 2lm Unteraar^: 
gletfd^er betrug 1845/46 bie »etoegung bom 17. Slpril 
m 30. aWai 0,374 m für ben Sag, bom 19. ffiegember 
bis IL 3anuar 0,133 m, alfo ettoa nur ben britten 
Seil. 2)er Orunb biefer jal^reSgeitlid^en ©d^toanfungen 
liegt tool^l in ber gröfieren unb geringeren Setocglid^feit 
be§ SifeS im ©ommer unb SQßintcr. Sßärme unb 2)urd^^ 
träniung mit ©d^melgtoaffer erl^öl^t, Äälte unb 2Kangel 
an ©d^melgmaffer berminbert bie ©efd^toinbigleit* 

9, 2)ie aeroegung beg Oletfd^erä ift berfd^ieben nad^ 
ben 3 al^r gangen. Sluf bem Unteraargletfd^er 
tourbe im ^al^re 1840 bon Oletfd^erforfd^ern aU8 
©tcinen eine i&ütte erbaut. 2)ie Srümmer berfelben 
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l^abcn öon 1840—1899 einen SBeg öon 3200 m jutüdf* 
gelegt; habet betrug bie mittlere iäl^rlid^eSefd^toinbigleit: 

1840—46 73 m 
1840-84 55 „ 
1884—99 53 „ 

2)ie Dberfläd^engefd^toinbigleiien be§ ißintereiS:* 
fernetS ftnb feit 1894 in befiänbiger Slbnal^me be* 
griffen; fie betrugen pro ^al^r: 

am fftanh ber . 
in ber SHtte 8. (Steinlinie 

1893—94 34,7 28,7 

1894—95 41,2 34,0 

1895—96 38,7 32,1 

1896—98 38,0 31,3 

gin gang anbere§ SSerl^alten jeigi ber benad^barte 
SSernagtferner* 2)ie jäl^rlid^e Oefd^toinbigieti toar feit 
1889 in beftänbiger Sumimt; fte betrug im oberen 
Profil pro ^al^r: 

1889 17 m 1894—96 96 m 
1890—92 25 „ 1896—98 177 „ 
1892-94 51 „ 1898—99 280 „i) 

10» 2)ie Setoegungen im tJirnfelb fmb 
biSl^er nur feiten gemeffen» SlDgemein nimmt bie ®t^ 
fd^minbigfeit öon ber Swngentourjel nad^ oben l^in ab, 
toeil in gleid^er IRid^tung bie Sreite beä Querfd^nittS 
3U*, bie 2Jläc^tig!eit abnimmt, fjür ben unteren SEeil 
beS fJirnfelbeS beS i^ii^tereiSfernerS betrug bie jäl^rlid^e 
aSeloegung in ber 5ülitte mel^r al§ 40 m unb na^m nad^ 
ben Slänbern ai. SRed^t grof; ftnb bie ©efd^lDinbig:^ 
leiten im JJfirnfelb beS Sl^önegletf d^erS ; in 2800 m 
Sbö^t tourbe öon 1883—1897 eine mittlere jäl^rlid^e ®e^ 
fd^toinbigleit öon 98 m gemeifen. 

*) SBir !ommcn auf btefe ©rfd^etnung in bcm Slb* 
fd^ntttc über ©letfd^erfd^toanhtngcn nod^ gurM. 
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SlUc Säcobad^tungcn über bic Semegung bct &ltU 
fd^cr bctoeifcn eine innere SSerfd^iebbarieit ber SEetld^en* 
2)er Oletfd^er fliegt toie eine fel^r träge, bicfflüffige 
SKaffe. 3nbem er fid^ auf geneigter Unterlage abtoärts 
beioegt, folgt er ber 3ii9^i^it!ung ber ©d^toerfraft; 
gleid^eittg ift er SDrurfmirtungen nntermorfen, ent^ 
ftanbeh burd^ feine eigene ©d^toere* SDiefen gegenüber 
ertoeift er ftd^ plaftifd^; gegen S^q hingegen öerbält er 
fid^ f probe mie ein fefter Rörper; fobalb ber gug eine 
geloijfe ©röfee erreid^t, toirb ba§ ©efüge ber eiSmaffe 
aufgel^oben, ber (Sletfd^er gerreifet, eS entfielen ©palten* 
^f)x SSerlauf ift immer fenfred^t gur SRid^tung beS 
gröfeten Qn^t^; fte bebeuten olfo Slu^Iöfungen bon 
©pannungen im Innern ber 6i§majfe. 

l*3tn?jirnfelb toirlen bie ä^^S^^äfte Don aDen 
fünften ber Umrahmung nad^ bem tiefften fünfte be§ 
Seden§* SDa bie fJelStoänbe mit giemlid^ großer Slcigung 
gum iJirnfelb abfallen, reifet jtd^ bie taltoärtS gegogene 
?Jirnei§maffe öon bem auf ber fJelSunterlage feft auf:= 
fifeenben unb angefrorenen ^irn Io§ ; .f o entfielet al§ 
SIbgrengung gtoifd^en rul^enbcm unb bemegtem fjirn bie 
Slanblluft ber fji^nmulbe (ober ber S3ergi^ 
f d^runb)» (fjig* 80 ^l^r SSerlauf ift bogenförmig; 
balb umgiel^t fte gufammenl^ängenb baS gange Scrfen, 
balb Haffen nur eingelne, loeit öoneinanber getrennte 
Sliff^» Sumeift ift fte auf grofee ©treden. öon frifd^em 
©d^nee berpHt unb birgt bann toegen il^rer aufeerorbent^ 
Kd^ grofeen 2iefe bie grijfeten Oefal^ren für ben ©letfd^er^s 
manberer. SiSioeilen treten treppenförmig untereinanber 
mel^rere fllüfie auf; in ber Siegel ift ber obere SRanb 
l^ö^er alg ber untere. Stufeerbem geigt ba§ gfirnfelb 
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tm bon bet fflefc^ffen^t heg UntetgrunbeS a^'^angige 
geiHüftunfl. Oft ift eä ouf mettt Sttedtn, fo nament= 
lii) in @{anbinabien, cbtn, o^nt ©t)ut einet AlUftung; 
bann ab« ^ufen fic^ an mannen ©teilen, infolge 
gröfeeter Unebenheiten beS SBobenB, bie Äliifie, fo bofe 
bie flonje gfiinbede in pxäd^tige „©ötacä" mit ben aben= 
teuerlic^ften fjormen jetöoipen eifcöeint. SDo aud^ biefe 
fjiinlliifte nur ein ©tüd i^ret ßöngt ftii^tbat finb, fo 
erl^ifi^t bie Sege^ung eineS girnfelbeS gxo&e !öotfid&t. 



'■:--'- 'MaublJUterttrueliw 

3fs, 9. Wnotbnuns bct Slmltttt unt Struftur auf bcc SleticSecjungt 

2. 2)ie ©palten bet ©letf^etjunge 
l^aben gumeift einen buti$ bie 9tidE|tung bet SBemegung 
gegebenen geioblinigen SSetlouf mit getaben StÖnbetn 
unb ebenen ©änben. ^a6) i^tet ßage unb SRid^tung 
laffen fidi untetfc^eiben (Jig- 9): 

a) St a n b f p a 1 1 e n ; fie Dttlaufen uom iRanbe 
unter einem Ißinfel öon ungefähr 45" gegen bie *DIitle 
aufttjöitä. 3)a bie ffletnegung beä ©letfc^etä in bei 
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SWittc gtöter ift alS an bcn Siönbctn, fo ftnb btc tanb:*. 
lid^en Partien einem taltoärtS gegen bie SWitte getid^* 
teten 3«fl^ untettoorfen; fenlred^t g« biefen 3^8^«^^« 
entfielen bie Slanbfpalten* 2)a biefe ©tredfung am 
SRanbe am größten ifl, fo muffen bie SRanbfpalten am 
SRanbe einreiben, l^ier am toeiteftcn Haffen unb gegen 
bie SDKtte ftd^ ausfeilen. SDie Slanbfpalten finben ftd^ 
auf aßen ©letfd^etn unb fmb am gal^Ireid^ften in ber 
Umgebung bon SSorfprüngen beS UferS unb bei Rxüm^ 
mungen beS SEaleS. @ie bel^alten il^re Slid^tung nid^t 
bei, fonbcrn btel&en ftd^ um bcn ©letfd^ertanb unb 
fd^Iiefeen ftd^, beöor fie quer gut ßängStid^tung beS 
®Ietfd^er§ gefteßt fmb, toäl^renb unterbeffen neue ftd^ 
in ber ftül^eren Sfli(i^tung Bilben. 

S)crfelbc St^puS bon ©palten finbct fid^ am fRcmhc 
beS gronlänbifd^en SnIanbeifcS; bort, too bcffcn Söetoegung 
am gröfeten ift finb bie SJetoegungSunterfd^iebe atoifd^en 
dianh unb innerem am üeinften, unb bort »erlaufen biefe 
©palten unter Heineren SBtnIeln gegen ben Sftonb. (Sie 
fe^en meift bei fd^arfem groft ein, ber bte ©ponnung au§* 
löft, unb fd^toeifeen balb toteber aufammen. S)te ^et^atU 
niffe fompliaiercn fid^ 5icr nod^ baburd^, l>a^ fid^ (Spalten^* 
f^fteme bon öerfd^iebener S^lic^tung freugen, fo ha^ bie 
Oberfläd^e me5rfa(| aerüüftet ift. 

b) 2)ie Q u e r f p a 1 1 e n fmb eine fjolge beS in ber 
ßängSrid^tung be3 ©letfd^erS abtoärtS toirlenben S^i^^* 
@ie »erlaufen alfo quer gur ©trbmungSrid^tung, aber 
feiten über bie gange SBreite beS Oletfi^erS aufammen^* 
l^ängenb unb treten auf, fobalb baS eis ftd^ über aßgu 
fteile »öfd^ungen betoegt. ©d^on oberfläd^Iid^e ®eföBS^ 
änberungen öon wenigen ©raben ergeugen ftarle Quer*' 
Hüftungen. »ei größeren Änitfungen beS ©efäßeS ent:« 
ftel^n bte getoaltigen ®Ittfd^erbrüd^e, in benen baS (SiS, 
in eingelne platten, «Pfeiler unb 2ürme aufgelöft, toie 
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ein etfiarttcr SlBafferfall l^rafiftürst 9tm Sfufec ber 
3Ictfd^crftütäc beteinigen ftd^ bie Srfimmer fel^r balb, 
bie Cluerfpalten fd^Iie|en ftd^. 2)ie Berül^mteften ®Iet^ 
\ä)txf>xviä)t in ben 9tlpen l^aben ber SRl^dne^, ®orner^ 
5IRoricratfd^^ Dberfulgbad^^ ®rofeer ©urglergletfd^er 
^ig* 10)* Sie nottoegifd^n ©letfd^r l^aben in ber 
Stcgcl ©letfd^erbrüd^e beim UeBergang Don ber flad^eren 
^lateaufläd^c in bie ©letfd&ergunge; bie SluSIäufer beS 
griJnlänbifd^en Snianbeifeg toeifen eine äl^nlid^e 3er* 
Hüftung brim Stbbrud^ inS OJleer auf. 

c) SDie 28 ngSf palten entftel^en bann, toenn 
bie Sugrid^tung fenlred^t gur ^auptbetoegungSrid^tung 
fielet, alfo jumeift Bei StuSBreitung beS ©letfd^erS in 
iattoeitungen; jle Verläufen bal^er in ber ßängSrid^tung 
be3 ®Ietf(|erS; nal^e bem ®Ietfd^erenbe, too ftd^ bie 
gunge Iud§enförmig ausbreitet, laufen fte fäd^erförmig 
au§cinanber unb toerben öon ben tatoärtS lonöey ge* 
trümmten bereinigten SRanb* unb Querfpalten gelreugt* 

S)te (Bpalitn entfielen gumeift plöfelidj unter fd^ufes: 
ä^nltd^cm ^taH. S)er anfangs nur fdjmalc ©prung ex^ 
toettcrt ftd^ rafd^ nad^ ^Breite unb Xücfe; crfterc fann 20, 
leitete toeit über 100 m crreid^cn. ©elten gejen fie bis 
an hm @runb, ha bort infolge bcS großen S)rudfe§ bie ^x^^ 
ntaffc toeniger f|)röbe ift. §lm oberen 9lanbe totr!t OT^ 
fd^melaung, namentltd^ burd^ SBaffer, an ber StuStoettung 
ber ©palten mit. ?Xm aal^Iretd^ften finb ©palten an ftetlen 
^letfd^em mit unregelmäfeigem SBette, aber aud^ an tocnig 
mädjtigen ©letfd^em; benn biefe fönnen biet leidster burc^ 
Unebenheiten be§ UntergrunbeS ober SSerfd^iebenJetten ber 
^efd^toinbigfeit geftört toerben. ^ne Stbnal^me ber Tläd^iiQ^ 
!ett beS (£ife§ äufeert ftd^ alfo oft fdCjon in aunel^menber 
Serflüftimg. S)a§ ungel^euer tnädötige grönlänbifd|e $Btn* 
nenetS l^at feine ©palten, bie burd^ hen Untergrunb bebingt 
finb. ^ie ©palte toanbert mit bem ©letfdöer nid^t abluärtg; 
benn bie bon il^r betroffenen (SiSteile gelangen luetter unten 
in Oegenben, too bie ^ebingungen 3itr ©paltenbilbung 
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f eitlen; ba^cr f abliefet fid^ bie ^palü, unb c§ entfielt an htx^ 
Reiben ^ieVie eine neue, ebenfo tote fid^ ©tromfd^ncHen unb 
SBafferfäHe immer an biefelbe ©teile be§ glufebetteS hrüpfem. 

3. SntfteQung Der @^(etf(^er(etiiegttng. 

2tuS ben SEatfad^en ber flie^enben ßiSBetoegung unb 
her Sefd^affenl^eit beS SHatetialS lönnen toit unS ein 
99ilb bon ben SSotgängen mad^en, toeld^e bie SSetoegung 
ergeugen, ober mit anberen Söorten: bie gfrage beant^^ 
toorten, toiefo c3 fommt, bafe ein fd^einbar fo ftarret 
Äßrpcr, toie ba3 6t3, in3 glie^en geraten fann* ©in 
fold^er Körper mufe bidfflüfftg fein, er mufe auf 3^9 
reißen, toa§ toir an ben ©palten feigen, unb auf 2)rudE 
ptaftifd^ [xäf berl^atten. SBir toiffen aber, bafe bie 
^piaftigität be2 ßifeS abl^ängig ift bon feiner SEempe^ 
ratur unb mit ber Stnnäl^erung an ben ©d^meljpunft 
mäd^ft» SDa nun bie ^auptmajfe be§ ©letfd^erS an 
jeber ©teile bie Temperatur l^at, bei ber baS 6t§ unter 
bem bort l^errfd^enben SDrudfe fd^mtlst, fo folgt, bafe bie 
^Plaftigität beg ©letfd^ereifeS eine fel^r große ift» SDar* 
aus läfet fxä} nun bie ßntftel^ung ber fliefeenben Se^ 
toegung be§ StfcS folgenberma^cn beulen: 3n einer ge=s 
totffen SEiefe unter ber Dberftäd^e totrb bur^ 2)rudf ein 
SEcil beS eifeS in SlBaffer öertoanbelt» SDa§ fo ent^ 
ftanbene ©d^melgliiaffer enttoeid^t nad^ ^ol^lräumen im 
(Sife, bie eS erfüllt, gelangt l^ier unter geringeren 2)rud 
unb erftarrt toieber gu Harem 6t§» SDaSjenige SDSaffer, 
baS nad^ SluäfüHung ber ^ol^Iräume nod^ übrig ift, 
toirb nad^ abtoärtS gepreßt, gelangt au3 ©ebieten 
größerer 6i§mäd^tiglett nad^ fold^en geringerer SDläd^tigs' 
leit; baburd^ iommt eS aber aud^ in ©ebiete geringeren 
©rudfeS unb totrb ettoaS entlaftet; bal^er lann ein Seil 
bc§ S3ßajfer§ gefrieren; babei toirb Söärme frei, toeld^e 
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tüicbcr SSerflüfftgungen beS ßifcS ergcugt; baS fo öcr^ 
ftüfftgte SlBaffcr toitb lüicbct lüeggcptc^i, erftatrt toicbct, 
unb fo lüteberl^olt ftd^ im SfJ^ncrn bc§ ©Ictfd^crS bc^ 
ftätibig bct SQSed^fcI öon JBcrflüfftgungcn unb Sötcbcr^ 
öerfcftigungen* t^tbt aScrflüfftgutig ergcugt eine SSoIum^ 
betminbetung, unb baS talaufiüätts gelegene 6i3 tüdt 
naä). 3ebe SSerfeftigung etgeugt eine SScrmel^rung ber 
2)id^te bc§ 6ifc§* 2)urd^ baS teiltoeife ©d^melgen toetben 
bie Äijtnet an ben Äorngrenjen öerfd^iebbar unb folgen 
bem S^Q^ '^^^ ©d^mere nad^ unten. 2)ie ©d^ioeriraft 
ift aifo bie treibenbe Kraft ber SBetoegung, ber be== 
ftanbige SlBed^fel beS SlggregatguftanbeS ift bie »e^ 
bingung be§ gftiefeenä. — ©iefer ^progefe gel^t am 
energifd^jien in ben ©d^id^ten bor fid^, too bie Wdäj^ 
tigleit unb bal^er ber SDrud am größten ift, alfo in ber 
Siefe* 2)ie SEiefenpartien l^aben alfo bie größte f8t^ 
toeglid^feit, loenn aud^ nid^t bie gri5feere ©efd^toinbigfeit; 
bie oBerfläd^Iid^e ßiSfru^e, bie unter feinem ©rüde 
fielet, ift an ftd^ beh)egung§Io§ ; fte Bilbet alfo eine ftarrc 
unb pafftö f(|h)immenbe 2)edfe über ber gelodferten, 
plaftifd^en 5majfe beS 3nnern. ^l^re ©efd^totnbigleit 
ift bal^er gegen bie näd^ft tieferen ©d^id^ten etloaS öer^^ 
3i5gert, pe öermag aud^ ben Sugtoirlungen nid^t nad^^ 
äugeben unb lann bie SJerfd^iebungen beS 3nnern nid^t 
in gleid^er SQSeife mitmad^en; fte gerreifet, eS entftel^en 
bie ©palten* 

S)tcfe (Srüärung ber fitefeenbcn S3chjegung be§ (^leU 
fd^erS gcl^t in il^ren anfangen auf btn englifd^cn ^l^^fifer 
2;]§omfon aurüdE; fte tourbe bem SSBefen nad§ aa^ bon 
© e t nt angenommen imb in ber legten Seit bon ^x\^^ 
gal§!i unb ©ramm er ausgebaut, fo bofe fte f^enie 
atemltd^ allgemein angenommett totrb. fflebzn i^r ^aben 
aUe frül^eren ©rflörungSberfudöe, bie bis in ben Stnfang beS 
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18. 3Sa5r5unbcrt8 aurüdEgel^en, nur l^tftortfd^eg Sntcrcffc.*) 
S)ic Satfadöen bcr @t§Betocgunö unb bic ©trulturformen 
bcS @ifcS finbcn nun eine ungegtoungene erllärung. S)ie 
5ori3ontaIen gtmfd^id^en toerben burd^ bie fliefeenbe a3c* 
ttjegung be§ @ife8 beim Uebergang au§ bem ioeiten ^xn^ 
bedfen in bag enge ®Ietfd}ertaI unb burd^ bic SBeraögerung 
ber öetoegung am Sftonbe unb ©runbe ouSgehjalat unb er* 
Italien bie borl^in befd^riebene löffelartige ©eftalt. S)urd^ 
bie im Sunem fid^ abfijielenben S)rudEänberungen erüört 
fi(^ cm^ bie Umtoonblung getoiffer Partien in blaueS @i§. 
SGßenn in einer glädje fenfred^t gur Sflid^tung be§ gröfeten 
S)rudEe§ eine momentane SJerflüffigung burd^ S)rurf ein* 
tritt, totrb ßuft auSgequetfd^t, unb bie bon i^r biSl^er ein* 
genommenen ^ol^Iräume füHen fid^ mit SSßaffer, ba2 nad^ 
ber ©ntlaftung toieber gefriert. S^al^er bie fd^öne blaue 
gorbe in ben blauen iölöttem im ©egenfafe au bem luft* 
reid^en toeifeen @ife. ^lel^nlid^ entftejt iool^I aud^ bie ^än* 
berung im grönlänbifd^en ^JntanbeiS. S)urd^ SSerflüffigung 
unter S)rud unb Slegelatton gefd^iel^t eine 9leuanorbnung 
bcr bem @ife beigemengten fremben SBcftaubtcilc, bcr Äuft* 
blafen unb SSerunreinigungen bc§ @ifc§. 

Slufeer bcr flicfecnbcn iöeiocgung finbet öud^ ftct§ ein 
©leiten be§ (Sife§ an feinem 5CaIbctte ftatt; am Söemagt* 
ferner tourbe ober audö^in getoiffen ^äUen ein (Bleuen über 
barunter befinblid^e (öd^id^ten beg @ifeS hecibadjitet Stn 
einigen ©Ictfd^cm he^ l^ol^cn SRorbenS, ioo infolge bcr grofeen 
Mite bic ^etoeglidöleit be§ (Sifcg geringer ift, fd^cinen 
gicitenbe SBchJcgungcn in größerem Tla%\tabe öoraulommcn 
unb bie fliefeenben au übertreffen. 

Stile SEl^eorien ber ©letfd^erbetoegung, bie auf il^te 
Urfad^n aurüdgiel^en, betul^^n auf Satfad^en ber 
^Pl^ljfrf beS ßifeS* ÜJlan lann aber aud^ ju einer SJor* 
fteHung öon bem SSJefen ber Oletfd^erbetoegung aus 
rein geometrifd^en Stnfd^auungen, ol^ne pl^^ftialifd^e 
SSorauSfe^ungen gelangen» ßtne fold^e SEl^eorie, bie 
felbftöerftänblid^ leinen ©egcnfafe gu ben p^^ftlaltfd^en 

') (£inc SitfammcnfteHung bcrfclben gibt © e i m , 
©retfd^erhmbc, (5. 290 ff. 



S^eorien ftilbet, ba jTe ja bon bei ^rage üfcei bie SnU 
fte^ung ber Seioegung DoHlommen abfielt, ift bie 
iJtnfttttDQlberf d^e ©tr öm unggl^eotle 
(Dgl. Stg. 11). SDiefe ge^t ou8 uon bet Slnna^m« ein« 
ftationärtn unb petigen ©trömung bei ®tetf[^etmaf[e. 
2)ie ©ttömung ip ftationöi, wenn pe p^ an jeber 
©leite im Soufe bet 3«f nai$ ©löfee unb Mt^tung 
nid(|{ änbett, unb f" 'P P*''fl. i"'"" Seilc^tn, bie ein= 



Slg. 11. Scttellung iii SttomUnleu nadt StnfltclDiiIbtT. 

mal einanbet Senac^bott pnb, bieS quc& im äOetlauf 
bet Setnegung bleiben. 2)et Don einem Seild&en auiüd* 
gelegte 5Beg peDt eine © 1 1 o m I i n i e bai. SBenad^^ 
batte Seild^en ^aben alfo benac^batte ©ttomlinten. 
Sut SBeriinnlif^ung biefet iBemegiing bient bie Sitö= 
mung einer giüfftgfeit in einet geneigten Jftö^re. 3et= 
fi^neibet man bieffibe buic^ einen in ber Sängäac^fe ge= 
füllten, nad^ oben lonbejen Schnitt, fo fteHt nun bie 
©c^nittflöc^e bie Oberfläche eine§ fiationäten ©let» 
fd^S bot, beffen SBewegungSbei^ältniffe Don bet ^eit 
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unabl^ängifl fmb» Jfcbc ©tromimie öetbinbet einen 
^un!t be§ fjirngebieteä, too ein Seild^en ©d^nee fönt, 
mit jenem 5ßun!te be§ Slbfd^melgungSgebieteä, too ba§:= 
felbe 3U SBajfer roitb. ©ajtoifd^en liegt bie fjitn:^ 
linie A B, too ftd^ Stnäl^tung unb S^^i^^^J^S i^^^ ®Ieid^s= 
getoid^t Italien» 2)ie an ber oberften fyitnumtal^mung 
in ben ©letfd^er eingetretenen ©tromlinien treten, nad^* 
bem fte il^ren 3Beg am ©letfd^ergrunbe gi^^üdgelegt 
l^aben, am ©letfd^erenbe au3» ^tbt ßinie tritt in 
gleid^er ©ntfernung unterl&alb ber fjirnlinie au§ ber 
©letfd^eroberfläd^e auS, als fte oberl^alb berfelben in 
biefe eingetreten ift* ©o bilbet ftd^ baS ganje fyirn=^ 
gebiet auf bem StfifdömetjungSgebiete ab* ioinigegen 
ift ber öon einem ©teine auf bem Stbfd^meljungSge* 
biete jurüdgelegte SSJeg eine SetoegungSlinie» SDurd^ 
biefe läfet fxä) baS ©d^melggebiet in beliebig öiele 
SängSftreifen fo jerlegen, bafe auf jebem berfelben in 
ber S^it^inl^^it bie gleid^e 2Raffe abfd^milgt* Verlängert 
man nun alle ©tromlinien, toeld^e längS einer fßt^ 
toegungSIinie austreten, nad^ aufwärts in baS gfirn^^ 
gebiet, fo toirb ayd^ biefeS in ebenfobiele ßängSftreifen 
gerlegt, öon benen jebem in ber 3^it^iii^^tt gleid^ öiel 
SWflffc gugefül^rt toirb. Slu^erbem läfet ftd^ jeber SängS^ 
flretfen burd^ Querlinien fo in SWafd^en aerlegen, bafe 
auf ieber berfelben im 3«^tgebiet gleid^ öiel abgefd^mol^ 
aen, im SRäl^rgebiet gleich öiel a^S^fül^tt toirb* ©inb 
F unb f atoei einanber entfpred^enbe (in ber S^d^nung 
burd^ ©d^raffur gelennäetd^nete) Segirle, A unb a bie 
©röfee beS Auftrages, beg* ber Slbfd^melgung, fo be* 
fielet bie SBegiel^ung: A : a = F :f. 

S^vx ©tubium ber Setoegung in ber ©letfd^erjunge 
nel^men mir nun als mi5gtid^ft einfad^en fjall eine aiem^* 
lid^ ftad^e, lange 3unge, ol^ne plö^Iid^e ©efäUS^ unb 
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Ductfd^nittSänberungcn* 2)ie ©tromlinien öcriaufcn 
bonn unicreinanbcr, gi^t ©Ictfd^tad^fc, sut Dfierfläd^c 
unb aum (Srunbc paraKcI; bic cingcincn Quctfd^nitte 
ftel^en auf il^nen nal^cgu fcnlrcd^t* ©cl^cn toir botläufig 
bott bct ?ttbfd^tnel3ung ab, fo fmb bic butd^ bic cingclncn 
Qucrfi^nittc in bcr gcitcinl^cit gcl^cnbcn einmengen 
glcid^ grofe» fjcrncr Tann man anncl^mcn, bafe bic 
©ttomlinicn in il^rcr gangen SttuBbel^nung fenfred^t 
unter einanber Bleiben; fte laffen ftd^ alfo im Orunbtife 
burd^ biefelbe Rutöe barfteüen. SDSill man alfo bie 
einzelnen Querfd^nitte ineinanber abbilben, b* l^* burd^ 
entfpted^enbe ©tromlinien il^rc Seild^n öerbinben, fo 
gelten öertüale Sinien beS einen Querfd^nittS in öertilale 
beS anbcrn über* 

SäiSl^er toar öon ber Slblation öollfommen aß^ 
gefeiten» Um aud^ btefe gu berüdffid^tigen, fei bie SJer^ 
teilung ber ®efd^loinbig!eit an ber Dberfläd^e be§ einen 
Querfd^nittS burd^ SKeffung Befannt, ebenfo bie Seträge 
ber Slblation längä biefeä Qucrfd^nitteS» 2)ann lann 
man bie ©iäbidfen bered^nen, bie auf bem SSBege öon 
biefem Querfd^nitt gum näd^ft tieferen abfd^melgen* 
3ie]^t man biefelben öom oberen SRanb beS erften Quer^ 
fd^nitäeS ab,fo gel^t ber SRefl in glei<ä^rSlBeife, loie bei einem 
nid^t abf d^cljcnben ®letf d^er in ben näd^jlen Cluerf d^nitt 
über, unb man erl^ält bie ®efd^n)inbig!eitSöerteilung 
im lefeteren» SiSl^er toar nod^ unbelannt bie gform ber 
Querfd^nitte unb bie ©efd^loinbigfeltäöerteilung in bem 
erpen Querfd^nitt. S3eibc fmb ber birelten SSeobäd^tung 
vorläufig unjugänglid^. SDeS^oIb mad^t Sfinfter^* 
loalbcr folgenbcn ©d^lu% öon ber Dberfläd^en^ auf 
bie Snnengefd^ioinbigleit* 3ft bie ©efd^toinbigleilä:* 
Verteilung auf ber gangen Dberfiäd^e belannt, fo laffen 
fxäj bie burd^ Slblation öermiitberten Querfd^nitte it^ 
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fttmmcn; butd^ StBMIbung bcrfclbcn in btc mäf unten 
bcnad^battcn unöerminbcrtcn Qucrfd^nittc ergibt pd^ baS 
©^jiem ber ©ttomlinien, unb auS biefem bie ®e* 
fd^iüinbigleitSöettetlung im oBerften Quetfd^nitt. 

S)icfeS JBcrfal^ren tDenbett ginftertoalber auf bte el^c=* 
malige, iei^t abocWmolaenc gunge beS ©ulbcnfcrncrS an; 
bie gorm ber Ouerfd^ntttc ergab fid^ burd^ iBcrmeffung be§ 
alten ©Ictfd^crbcttcS, bie TOIation tourbe burd^ diedjnnnq 
ermittelt, btc mittleren ©cfd^toinbigleitcn vxcä) ber gormeX 

Y = jr (ögl. (5. 52) beftimmt, bie Slbna^me nad^ bem 

S\ai}he würbe nad6 anbcren ©letfd^em angenommen. S)urd5 
fe^r mül^fame unb finnreid^e iHec^nungSmet^oben gelang 
e§, baS Softem ber (Stromlinien unb barauS bie SSerteilung 
ber ©efd^tüinbigleit aud^ im Snnern ber S^nge 3U beftimmen, 
unb e§ entfprad^en bie getüonnencn S^lcfultate boäfommen 
htn $8ctoegung§öer]^ältniffen cineS tpirüid^em ©letfd^erS. 

@inen meitcren ^öetoeiS für bie 9lid^tigfeit ber ginfter^ 
toalberfd^cn ©trömungSf^eorie lieferten bie SJo^rungen im 
§interei§ferner. §ier tourbe in gtrei S3o6rlöd6em untoeit 
be§ ©letfd^erenbeS mit 66 unb 84 m ber ©letfd^ergrunb er^^ 
retd^t; biefelben X^iefen ergaben fid^ aud^ au§ ben ditä^^ 
nimgen für hie ©eftaltung beä ©tetfdöerbctts nadC) btn be^ 
obaditeten SlblationSgröfeen unb ©cfd^toinbigleiten. 



T. Sie ä^eaie^ungen htd @Ietfd^eTd ju Umrahmung 

SSBäre ber (Sletfd^er eine rul^enbe ßigmaffe, fo toürbe 
er für feine Umgebung nid^tS onbereS fein als ein ©tücf 
ber fefken ßrbrinbe. 3nfoIge feiner »etoegung aber 
lüirb er öon ©influfe auf feine Umgebung, er toirlt als 
ein fotmenbilbenbeS (Slement ber erboberfläd^» 

3h>ci »orgänge ftnb ed toefentlid^, bie Don aufien m 
ber Umgeflaltung ber grbrinbe arbeiten* ßinerfeitS 
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tüirb 2RatctiaI öon bctfctficn entfernt, anbetfeitS baä^^ 
felbe an anbetet ©teile abgelagett. SDie Sttfittagung 
gefd^iel^t enttoebet butd^ beftänbige 3^i^t^ümmetung be§ 
(SepeinS untet ben ßlnflüffen bet SBittetung, als 
Säetltiittetung, obet eS tft ein Rötpet öot* 
l^anben, bet butd^ feine Setoegung ipol^Ifotmen auS* 
nagt (etobiett) unb baS getttümmette 2Ratetiat ent* 
fetnt* SDiefe SlBitffamfeit, SJlaffen gu getttümmetn 
unb fottguttagen, l^at bet ©letfd^et mit bem fliefeenben 
SBaffet gemein» 2Ran nennt nun alle ©d^uttanl^äufun:* 
gen, bie mit bem Oletfd^et in einem utfäd^Iid^en obet 
blofe öttlid^en S^f^w^w^^nl^öng ftel^en, SOflotänen^), 
unb untetfd^eibet nad^ il^tet Sage Bemegte 2Wo* 
tänen, bie ©d^uttmaffen, toeld^e bie Setoegungen be§ 
Oletfd^etS an feinet Dbetfläd^e, im 3nnetn obet am 
©tunbe mitmad^en, öon ben abgelagetten, bie 
einft lüol^I aud^ an bet Semegung beteiligt toaten, je^t 
abet aufeetl^alb bet gegentoättigen SluSbel^nung be§ 
©letfd^etS ftd^ befinben» 

1. IBetoegte SRorftnen. 

3n feinem bteiten Sale fliegt bet ©letfd^et ab^ 
toättS* SDie il^n übettagenben ©el^änge entbel^xen in 
bet Sieget, namentlid^ in bet fjitntegion, bet fd^üfeenben 
SSegetationSbedfe* Unabläfftg unb ungel^inbett Wnnen 
ballet bie abttagenben Ätäfte il^te getftötenbe Sätigleit 
entfalten. Sei ben l^äufigen Sempetatutfd^manlungen 
um SluH toitit bet ©paltenftoft Itäftig an bet fiodfetung 

') S)cr S^ame Motänm'' ftammt aus ben SBaHifcr 
mpen, iourbe 1841 Jtjon e:i5at|)cnticr in btc miffjenfdöaftlidöc 
fittcratut cingcfü^tt unb ^at ftdft freute in bcr beutfd^cn 
Sllj)cnbeööl!ctung öoHfommen eingebürgett. 
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unb ©prengung bcS ®cftcinSgefügc3; infolge fcincS 
ftol^lenfäuregel^alted iann ba§ SBaffet d^emifd^ bte ®e« 
ftcinc gcrfc^cn. SSon ben ©el^ängcn abtoätts rinnenb, 
gräbt eS ftd^ fjurd^cn unb lijft (ScjicinSBcftanbtcile ah. 
2tKc§ baS auf bic öctfd^iebenfte SBeifc loägeißftc ©d^utt^ 
matcrtal folgt bcr ©d^tocte nadi) abtoäxt^, enttocber in 
Stinnen ober in freiem 3faIL Eiegt nun unterl^alfi ein 




«as^^ 
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Ofig. 12. 9RorAnent)ertetIuitg auf ber ^letfc^ergunge. 



©letfd^er, fo Iann pd^ ba§ 50iaterial nid^t toie fonft in 
gorm öon ©d^utt^alben anfammeln; eS fälTt auf ben 
©letfd^er l^erab unb roirb in beffen Säetoegung ein^* 
bejogen* @o enttoideln fiä) an ben SRönbern ber 
©letfd^ergunge langgebel^nte ©d^uttanl^äufungen, bie 
Staubst ober ©eitenmoränen (fjig* 12)* ^l^r 
SWaterial ift, ba e3 feinertei Sttbnu^ung erfal^ren |at, 
edfig unb f d^arfiantig, ein toirreS SErümmertoerl, regellos, 
ol^ne ©pur einer ©onberung nad^ ber ©röfee angel^äufi. 
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©d^on in bcr gi^^i^^Siö^ fetten glüar SErümmcr auf baS 
eis l^etab, aber ftc lüerbcn öon bcn fotgcnben ©d^nee^ 
fäQcn fofott lüicbet eingebettet; nur bie Sflanber be§ 
©d^metjgebieteg l^aben bal^er bauernbe ©eitenmoränen, 
unb fte nel^men ^umeift taltoärtS an 50iäd^tigleit gu, ba 
ftd^ immer mel^r ©d^utt öon oben gu bem bereits tranS*'. 
portierten l^ingugefettt» S)ie Sreite biefer ©d^uttmaffen 
fann bis auf §unberte öon SDfletern anmad^fen; oft 
feilten aber bie ©eitenmoränen gänglid^, bann nämlid^, 
toenn ber öon ben ©epngen ftammenbe ©d^utt beim 
©turge in bie ben (Sletfd^er öon feinem Ufer trennenbe 
Äluft gerät* ßbenfo fel^Ien SRanbmoränen an ©letfd^ern 
ol^ne gf^lSumral^mung, fo auf ben ^piateaugletfd^ern 
unb auf bem grönlänbifd^en ^nlanbeiS. 2)aS SWoränen^ 
material getoäl^rt bem barunter liegenben @ife ©d^ufe 
bor Slbfd^melgung, bal^er erl^ebt ftd^ baSfelbe mit feiner 
©d^uttbedfe in gorm öon SDSällen, bie biS gu 20 m Qöfft 
erreid^en Ii5nnen, über bie fd^uttfreie Umgebung* 

Sereinigen ftd^ gtoei Oletfd^er, fo fließen aud^ il^re 
SRanbmoränen* gufammen; fte erf (feinen bann auf ber 
Oberfläd^e beS gufammengefe^ten ©tetfd^erS alS 
SJl i 1 1 e I m r ä n e , bie in bief em fjaffe jtd^ in nid^ts 
öon ben getoöl^nlid^en Slanbmoränen unterfd^eibet» 
3feber gufammengefe^te Oletfd^er l^at bal^er fo öiel 
2RitteInoränen weniger 1, alS er 3«flüffe ^at* Kommen 
biefe aus ©ebieten öerfd^iebener (SefteinSbefd^affenl^eit, 
fo äußert ftd^ biefer Unterfd^ieb aud^ in ber gufammen^ 
, fe^ung ber 5IJiitteImoränen, ba ja leine 2Wif^ung il^reS 
SKaterialS eintreten lonnte. S)ie 2WitteImoräne beS 
Unteraargtetfd^erS befielet in il^rer linlen §älfte auS 
bunllen ©d^ieferfd^erben, in il^rer redeten auS lid^ten 
©ranitblodfen. 

2Bir begeid^nen alle auf ber Dberfläd^e beS ®fet^ 



d^ctS lagcxnbcn, öon bcr Umtal^mung beS ®Ictfd^cr§ 
tammcnbcn ©d^uttmaffen al§ cd^tc DBcrmotä^ 
n c n ; il^rc 6escid^ncnbftc eigcnfd^aft ift bic xcgellofc 
StnorbnuTig unb il^te ©d^arf!antig!ctt» J^ingcgcn bilbcn 
bic am ©Ictfd^crcnbc fortbeiüegten Srümmet bic 
U n t c r m 1 ä n e bc§ Oletfd^crS* ©ie liegt nur feiten 
als ein Saget öon najfem ©anb unb ©d^Iamm mit 
barin eingebetteten SIßdfen unmittelbar auf bem feften 
©letfd^erboben auf; größtenteils ift fie in bie untersten 
ßiSfd^id^ten eingebadfen, fo baß biefelben erbig unb un* 
burd^ftd^tig erfd^einen. 2)urd^ baS Beftänbige ©d^ieben 
auf bem Untergrunbe unb burd^ bie gegenfeitige Sleibung 
üerfd^minben bie fd^arfen Äanten ber OefteinStrümmer, 
fo baß biefe mel^r ober toeniger gerunbet, immer aber 
iantenbeftoßen ftnb» SDer baburd^ abgeriebene feine 
©anb toirft als ^polier^ ober ©d^Ieifmittel, bal^er bie 
©lättung ber Srümmer unb beS anftel^enben OefteinS. 
fjerner ergeugen bie SErümmer fomol&I am Oletfd^er* 
grunb, als an il^rer eigenen Dberfläd^e bie begeid^nenben 
©d^rammen unb Arider» 2)ie ,,geiritten ©efd^iebe" 
fmb baS leitenbe 3Ker!maI ber Untermoräne unb aSer 
©letfd^erablagerungen. 

2)ie jQ^^t^nft ber Untermoräne lann 
eine fel^r Derfd^iebene fein» 3n ben l^bc^ften Seilen beS 
fJirnfelbeS fallen Srümmer l^erab; ben ©tromlinien beS 
©ifeS folgenb, gelangen fte auf ben ©letfd^rgrunb 
unb bilben einen Seftanbteil ber Untermoräne. 2)urd^ 
©palten unb ©letfd^ermül^Ien geraten Srümmer ber 
Dbermoränen in bie unterften ©iSfd^id^ten unb bamit 
in bie Untermoräne* SBegeid^nenb aber ift, baß bie 
Untermoräne in gleid^er 3Käd^tigIeit bei allen (Sletfd^ern 
gu finben ift, aud^ bei fold^en, bie nur fel^r toenig ober 
leine Dbermoräne l^aben- ßs lann alfo bie Queße ber 



S5ctDC0te SD^oräncn. 73 

Untctmoränc öortotcgcnb nur am ©Ictfd^cr&obcn felbft 
gefud^t tocrbcn* Scöor bcr ©Ictfd^ct übet ein einft ti^^ 
freies ©ebiet l^intoegfd^ritt, fanb er biefeS mit älterem 
©d^utt bebedft* SDiefe§ lodere 2KateriaI toirb öom 
®Ietfd^er mitgenommen unb in bie Untermoräne einöer^^ 
leibt. SDiefer ©d^uttöorrat lann aber nid^t utterfd^öpf:^ 
Iid& fein. 3nbem il^n bcr (Sletfd^er loeiter fd^iebt, 
müfete nad^ einer getoijfen S^it ber ©letfd^crboben 
fd^uttfrei toerben. 2)a toir aber immer unb überall bie 
Untermoräne finben, fo mu§ ber ©letfd^erboben felbft 
il^re beftänbige QueKe bilben, b. 1^. ber (Sletfd^er greift 
feinen Untergrunb an, er erobiert.^ 

3nbem bie Untermoräne in ben unteren (SiSfd^id^ten 
fortbewegt toirb, gelangt fie mit biefen über Störungen 
be§ gleid^jtnnigen ©efäHeS be§ UntergrunbeS, über 
Querriegel unb ©d^loeKen l^intoeg; fie toirb alfo aud^ 
bem allgemeinen ©efäHe entgegen nad^ auftoärtS ge=^ 
tragen* Slber aud^ im Innern be§ ©letfd^erS finbet 
eine fold^e 8luftoärt§betoegung öon 3Woränenmateria( 
ftatt, j[a loir finben fel^r l^äufig an ber ©tetfd^erober^^ 
fläd^e unb in ben Dbermoränen gerunbete SErümmer, 
bie alfo nur öom ©letfd^ergrunbe ftammen lönnen. 
Ueber biefen Sorgang ilärt un§ bie g^inflertoalberfd^e 
©trömungStl^eorie auf. SlHer im ©letfd^r befinblid^e 
©d^utt folgt ben Stromlinien be§ (gifcS. Sritt nun 
auf ber ©letfd^eroberfläd^e eine eisfreie ^nfel auf, fo 
lüirb bie ©tetig!eit ber ©iSbeloegung an biefer ©teHe 
unlerbrod^en. Siegt bie 3fnfel im ©d^melggebiete, fo 
mirb ber öon il^r ftammenbe ©d^utt öon ben ©trom^ 
linien nad^^ oben gejogen, ba bie ©tramlinien im 
©d^melagebiet an bie Dberfläd^ treten; fo lommt 

') Ueber baS SBic? btefeS SBorgangcg fie^e @. 78. 
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©d^utt öom (Sletfd^etgtunbc an bic OBcrfläd^c al§ 
3WittcImoräne, öermtfd^t mit bcm ©d^utt, bct öon bcm 
übet bic Oletfd^croBcxfläd^c aufragcnbcn SEcilc bct 
3nfcl l^crtü^ri UtbtxaU bort, too ein Oletfd^er übet 
einet [teilen S^elSfd^meKe setteifet, lann Untetmotäne 
an bie Dbetfläd^e gelangen; fo gelten i. S» öon ben au§^ 
geajjetten Steifen in bet 3unge be§ OoIbbetggletfd^etS 
in ben ^ol^en SEanetn ©d^uttjiteifen au§, beten 3Ra^ 
tetial bet Untetmotäne entftammt, alfo getunbet ift. 
Siegt bie ei§fteie 3nfel im g^itngebiet, fo gel^t il^t 
©d^utt sunäd^ft in ba§ ^nnete be§ (5ife§ ein unb ttttt 
mit ben ©ttomlinien im ©d^melggebiet an bie Obet^^ 
fläd^e- JBefinbet ftd^ fetnet am ©letfd^etboben ein 
^inbetni^ öon bettäd^tlid^et ^öl^e, fo teilen ftd^ öor 
bemfelben bie ©ttomlinien bet batan anfto^enben 
©d^id^ten in jloei Sltme unb fd^liefeen ftd^ leintet bem^ 
elben toiebet 3ufammen; babei finb fxt mit bem fd^utt^ 
'ül^tenben (Stunb in SSetül^tung gefommen unb sielten 
ben ©d^utt in baS ^nnete be§ ©letfd^etS. ©o entfielet 
eine fogenannte ^nnenmotäne, bie bi§ auf ben 
©letfd^etgtunb teid^t unb auäfd^Iiefelid^ au§ getunbetem 
Untetmotänenmatetial bejlel^t^ 9lud^ biefeS gelangt im 
©d^meljgebiet al3 2Rittelmotäne 3um SSotfd^ein» 2lQe 
2JlitteImotänen geigen gegen ba§ ©letfd^etenbe eine ju* 
nel^menbe SSetbteitetung unb Päd^tigfeit* (SS mufe alfo 
nad^ abtoättS butd^ ba§ StuStteten fd^uttfül^tenbet 
©ttomlinien eine beftänbige SJetmel^tung be3 ©d^utt:^ 
matetialS ftattfinben» 

3n aHen biefen ^äKen btingen Seftanbteile bet 
Untetmotäne in ba3 3nnete beS @Ietfd§et§ unb bilben 
Snnenmotänen; fte gelangen abet butd^ bie nad^ unten 
gunel^menbe Slbfd^melgung fd^Iiefelid^ aud^ aU 3JlxtitU 
motänen an bie Obetfläd^e. ©o entftel^en Obetmotänen 
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öon ungetobl^nUd^et 3«fttntmcnfefeung, nämfid^ au3 gc^* 
runbctem SDlaicriaL 6S fmb baS uned^te D&ct* 
moräncn^ 

©d^önc Söetfpielc für OBcrmoröncn laffen fid^ in großer 
ga^I beibringen (fjig. 13). S)ie Qunge bc3 metfd^gletfd^crS 
trägt 4—5 Sl^ittelmoröncntoäHe. ^er ©d^alf* unb ber 
SWargeHfemer in ben Oefetaler Sllpcn bilbcn nad^ il^rer SBer=s 
ctnigung eine präd^tigc t^te SWittcIinoräne. Sie S^ncn*» 
mpränen tourbcn ancrft Dom grönlänbifd^en 3nlanbei§ be^ 
fannt; man fonn aber bei foft iebcm ©tetfd^er an <BpalU 
luänbcn im @ife eingcbadene S^rümmer ericnnen. S)ie 
©letfd^cr ber (5onnBIi3gru|)t)e in htxi $o5cn ^^auern finö 
reid^ an nned^ten Obermoränen; fo befi^t ber SBnrten^« 
gletfd^er eine Sfeittelmoräne, bie auf ein gutes ©tüdC nur bic 
auggcajjcrte Untermoräne btQ linlcn ©letfd^ergufluffes ift/) 

©obalb ber (Sletfd^er ftd^ au3 einem ®ebiei, ba§ er 
cinft bebedt l^at, jurüdaiel^t, lä^t er in bemfelben aU 
feinen ©d^utt gurüd» SDie abgelagerten SWoränen treten 
uns in ber Sanbfd^aft entgegen entmeber als auS^^ 
gebel^nte SQBäKe, SQBallmoränen, ober pe Bebeden 
als ©runbmotäne baS öom (5ife öerlaffene Ser^ 
rain* 3n ben abgelagerten JRoränen erfd^einen aKe 
einft öom ©letfd^er bemegten ©d^uttmaffen toirr burd^:» 
einanber gemtfd^i* ©d^on eine flüd^tige Prüfung lel^rt 
uns bie edfigen JBIödfe ber el^emaligen Obermoräne 
öon ben gerunbeten unb gefri^ten ber UntermorSne 
unterfd^eiben. SDie JRänber fafi eineS jeben Oleifd^erS 
ftnb öon mäd^iigen ©d^uttmaffen umfäumt; loir nennen 
fte Snbmoränen unb untetfd^eiben bie an ben 
SängSfeiten abgelagerten als Ufermoränen öon 



*) Sßendf, ©retfd^erjtubien im ©onnenblidgebiete, 8- ^^ 
^. 1897, ©. 52. 



ben an öot ber ©Icifd^erftirn angcl^äuftcn 2Raffcn, ber 
©itrnmoränc^ 3n tl^rer ßntftcl^ung gibt c§ leine 
grunbfäilid^en Untertriebe, aud^ ift beiben bie d^araf:^ 
teriftifd^e SBaHform eigen. SQBir finben aber 6nb* 
moränen aud^ an fold^en ©letfd^ern, bie leine Dber^ 
moränen l^aben, fie befleißen alfo au§ gurüdgelaffenem 
Untermoränenmaterial 2)ie Ufermoränen bilben ftatt^ 
lid^e, fd^arfgratige SBäHe bis au 100 m Qö^t; bie äußere 
©eite ift meift fanft geböfd^t unb oft öon einer ftarfen 
©raSnarbe bebedt; bie nad^ bem ©letfd^er abfaHenbe 
©eite l^ingegen l^at fteile SSöfd^ungen infolge beftänbig 
fid^ toieberl^olenber Slbbrüd^e. Sumeift ift bie Ufer- 
moräne nid^t an baS ©el^änge angeHebt, fonbern öon 
biefem burd^ breite Sloifd^enräume getrennt, freiftel^enb. 
SDa§ SRiöeau il^rer Äammlinie gibt unS bal^er aud^ ein 
2RitteI, um bie el^emalige Dberfläd^e be§ ©letfd^erS 3U 
te!onftruieren. 3e tiefer bie Oletfd^eroberfläd^e einpnft, 
befto "fßiftx loerben bie Ufermoränen, fie beginnen erft im 
Slbfd^melgungSgebiet be§ ®Ietfd^er§ unb laffen bal^r aud^ 
einen ungefäl^ren ©d^Iu§ auf bie Qö^t ber fjirngrenje 
beS betreffenben Oletfd^erS gu* 

SDie ©tirnmoräne bilbet gumeift einen iaiabtoärts 
!onöey ge!rümmten SQBaH, ber jid^ mit ben Ufermoränen 
bereinigt, mit einfeitiger, nämlid^ nad^ innen fteilerer 
SSöfd^ung. 'häufig burd^giel^en mel^rere jjaraHele SBäKe 
ben alten ©letfd^erboben, entfprei^enb ben einzelnen 
SftüdEgugftabien beim fd^rittloeifen Slüdsug beS Oletfd^erS* 
SRid^t immer aber bilben fxä) toaHförmige 2lblagerungen 
am ©letfd^erenbe. (5in öorrüdfenber Oletfd^er fd^iebt 
tool^I oft ben lofen ©d^uti öor fxä) f)tt; oft abtz fd^reitet 
er über feine frül^eren Slblagerungen l^intoeg, fein Ober« 
fläd^enfd^utt gelangt in bie Untermoräne, unb er l^inter* 
läfet feine ©nbmoräne; ebenfo fel^It biefelbe bei einem 
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aHmäl^Iid^en, lontinuicrlid^en JRüdEgang be§ ©leifd^ctS; 
bann fircitei ftd^ baä gefamte SKotänenmatcrial bcä 
®Ietfd^et§ aB mcl^r ober »cnigcr mäd^ttgc ®tunb* 
moräncnbcdfc übet ben eisfrei gemotbenen @kU 
fd&erboben. — 

^nnetfydh bcrfclbcn treten etgentümlid^c linfenförmtge 
^ügel, ^rnmlinS genannt, auf; e§ finb baS unter bem 
@ife, alfo „fubglagial" abgelagerte Untermoränen<)artien. 
S)od^ finb biefelben biSl^er nur Don eiSaeitlid^en ©letfd^er* 
gebieten befannt (ögl. baau ba^ @d^lufefa|)itel). 

3. Sic fluDioglaatnl^n t3illiungen. 

SDie öom ©Ictfd^er gurüdtgelaffencn ©d^uttmaffen 
njerbcn Dom ©letfd^erbad^ umgelagert unb »etter tranS=^ 
porttert; fo entftel^en bie fluöioglasialcn SCb* 
lagerungen» SDie feinen Stxxtiinn%^pxohuUt ber Unter* 
moräne trüben bie unter bem (Sife fliefeenben SQBaffer; 
ba§ fo getrübte ©letfd^ertoajf er ift bie ® I c t f d^ e r ^^ 
m i I d^. SDiefe fubglagialen JBäd^e toirf en auf ben ©let^^ 
fd^ergrunb teils erobierenb, teils tragen fie einen Seil 
ber Untermoräne, nämlid^ ben feinen ©anb unb 
©d^Iamm l^crauS» ^aäf SD u p a r c betrug ber mittlere 
©d^Iammgel^alt öon 4 ©letfd^erbäd^en ber 3KontbIanc* 
©ruppe im 3a^rc 1890: 887 g, im Saläre 1891: 237 g 
in 1 cbm SBajfer; er loetfl alfo (je nad^ ber Slbflufes« 
menge) fel^r beträd^tltd^e ©d^mantungen auf, ift aber 
immerl^in red^t betrad^tlid^* ©obalb nun ber ®Ietfd^er* 
6ad^ ben ®Ietf d^er öerläfet, gelangt er an bie Snbmoräne 
unb greift biefelbc an. hierbei loirb ein 3:eil betfelben 
öom Sad^e mit fortgefpült, balb aber toieber liegen ge^^ 
laffen. @o enlftel^en bot ben ®Ictfd^erenben auäge* 
bel^nte ©d^ottet«» unb ©anbfläd^n, bie man in 3Slanb 
© a n b t nennt, unb bie aud^ öon üielen alpinen ®Iet^ 
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fd^ern befannt ftnb. 3e tocitcr btc fluöioglaätalen Sit 
bungcn öom Oletfd^ercnbc entfernt ftnb, befto weniger 
öertaten fte il^re glasiale ^erlunft* Slllmäl^I^ ftcßt ftd^ 
©d^id^tung ein, bie ©d^rammen unb Äriiet öerfd^toinben, 
bie fd^arfen Äanien ber OBcrmoränenttümmer öerüeren 
fxäf, baS ajlaterial toitb einl^citlid^ gerunbet, unb fd^Iicfe:* 
lid^ finb fold^e Slblagetungen öon rein fluöiatUen fÖiU 
bungen nid^i mel^r ju unterfd^eiben» — 

Sn ben eiSgcitlid^en (^letfri^ergcbieten finben fid^ eine 
diei\t c^araüeriftifd^cr gormen, beren ©ntjtc^ung ftubios» 
glazialen SBirfungen 8ngefd§rieben toirb. (So gelten bie 
langgeftredtten SBäEe ber Ä f a r ober D o f e r in (Sd^toeben, 
gintöanb unb ^lorbbeutfd^Ianb al§ Slblagerungen fub* 
glagialer glüffe ober t?on ©letfd^erBäd^en, bie am ®lei^^tt^ 
ronbe, beS ©iSbrudeS entlaftet, ablagern. SluS ©d^ottlanb 
unb Srianb tourben guerft unregelmäßig angeorbnete ÄteS^ 
l^ügel belcnnt, hie man aU ^ame^ (fpr. ÄömS) ober 
@§!er begetd^net unb ebenfalls al§ fubglagiale ©eröH* 
ablagerungen beutet. S)ie @d§ottermaffen ber ei^aeitlid^en 
(Sletfd^erflüffe hebtden enttoeber auggebel^nte gläd^en, ober 
e§ ftnb aus il^nen burd^ nad^träjlid^e (Srofion S^erroffen 
^erouSgcfd^nitten, bie einen otsci^mribtn Qug in bem 
gormenf(§a^e efiemalS öergletfd^erter ©ebicte bilben. 

4* Sirlungen t>t& (gletfd^eriS auf Heu Unttxttunb. 

Sffiic toir gefeiten l^aben, fd^affi ftd& ber Oletfd^er 
feine Untermoräne größtenteils felbft burd^ (grofton 
feines SBetteS. 3nbem er mit feiner Untermoräne über 
anftel^enben §fcIS l^inioeggel^t, fd^leift er bie öorfptln* 
genben (Sden unb Jtanten ab. SDal^er ftnb bie gfelS^^ 
fläd^en mit fog. ® letf d^erf d^Iif f en unb 
©d^rammen, aber aud^ mitunter mit jiemlid^ breiten 
gurd^n bebetft, beren Sflid^tung unS gugleid^ bie Sftid^:* 
tung ber ©letfd^erbetoegung angibt. 5Reben biefer fd^Iei* 
fenben 2ätigfeit beS ©letfd^erS beobai^tet man aber aud^ 
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ein birciteS SoSBrcd^en öon ©efteinSftüdtcn auS bem 
fcficn Untetgrunb, bic bann t>om ©Ictfd^et ein ©tüd 
lüeiiet gefd^oben tourben* Slufeerbem aber toixii bet 
Oletf d^er nod^ butd^ feinen getoaltigcn SDrudt auf bte 
Unterlage; baburd^ entfielet eine ftarle 3^trütiung beS 
©efieinSgeffigeS, bie für bad StuSbred^en bon Srümmern 
öorbereitenb toirtt* Unterftüfct toirb biefe eropöe 
Sätigfeii burd^ bie am Oletfd^ergrunb öorl^anbene SSer^ 
toitterung^ SDa am ©letfd^ergrunb eine SEemperaiur öon 
toenig über 0® l^errfd^t, iommt e§ gu einem l^änfigen 
Sauen beS @ife§ unb SQßiebergefrieren beS ©d^melg* 
iDafferS, alfo gu einer beträd^tlid^en Soderung unb 
Sprengung beS @eftein3 burd^ ben Qfrofi. ^) 

3m öerlaffenen ©letfd^ergebiei trifft man überall 
neben ben ^nl^äufungSprobuIten beS ©letfd^erS aud^ 
3eugen fetner ©roftonStätigleit» Sllle SBorfprünge finb 
SU ionöeien Sudfeln abgerunbei, bie auf ber ©tofefeltc 
eine fanfte, gefd^rammte unb polierte, auf ber taltoärtS 
gelegenen „Seefeite" eine fteile Sbf(^ung mit fd^arfen 
SSertoitterungS* unb Slbbrud^flSd^n iti^m. SDa§ ftnb 
bie Sflunbl^ödfer ober „Boches moutonn^es". 
3toifd^en il^nen liegen meift flad^e unb feid^te, au§ bem 
anftel^enben 3fete auSgefd^Iiffene ©ol^Iformen, bie l^äufig 
Heine ©een enthalten. SDaS ift bie für alle ©ebiete 
frül^erer SBergletfd^erung d^araftertfttfd^e JRunbl^iJder* 
lanbfd^aft. SQBeiter talabloärtS fäHt unä bie eigentüm:' 
lid^e U^örmige ©eftalt beS SalprofiW auf. SBie ein 
breiter ^obel ip ber ©letfd^er burd^ baS Sal gegogen, 
äße fd^arfen 6den abfd^Ieifenb unb abrunbenb; bie gfolge 
baöon ip ein %al mit breitem, flad^en »oben unb fteilen, 



*) ginftertoalber, SSBie erobicren bie ©leifd^er? g. St. Sß. 
1891. 75. 
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lonfaöen @tf)än%tn. Unfcr %al münbci in ein ©aupt* 
tal; aber nid^t gletdfyfol^Itg, fonbctn fein f8ai) ptgt 
über eine ©teilftufe unb aOßaffetfäHe bilbenb in3 QanpU 
tal l^inuntct^ SOBir gewinnen bcn (Sinbrud, bafe baS 
leitete im Setgleid^ ju feinem ©eitental eine ftärlete 
5Iu3tief ung etf al^ren f)at, e§ ift ü b e r t i e f t ; unb baS 
SufammenfaDen bet Verbreitung übertiefter Säler unb 
ber eiSjeiilid^en ©letfd^er fül^rt gu bem ©d^Iujfe eines 
urfäd^Iid^en Siif ^ntmenl^angeS : bie Uebertiefung ber 
großen Sllpentäler ift ein SQßerl ber großen Oletfd^er, 
SBir ))erfoIgen baS ^anpiial totittx unb gelangen an ben 
Jftanb be§ OebirgeS unb in fein SSorlanb. $ier feigen 
toir bie ®Ieid^fmnig!eit beS SEalgefäHeS aufgel^oben unb 
baS %al in ein ©eebedten öertoanbelt. SBieber gelangen 
»ir angeftd^tS ber Sefd^rSnlung in ber Verbreitung ber 
Sllpenfeen auf baS SBereid^ ber eiSgeitlid^en (Sletfd^er gu 
ber Uebergeugung, ba§ bie l^errlid^en 3flanbfeen unb an* 
mutigen Vorlanbfeen bie Kefultate glagialer (Srofton 
ftnb. SBir befinben un3 l^ier in ber Sentralbe* 
i) r e f f i n beS SSorlanbeS, im f og. SunitnUdtn. 

9ln ben @epngen be§ ipod^gebirged finben n}ir 
nifd^enförmige ©ol^Iformen mit flad^em Soben, gumei^i 
öon einem ©eebedten erfüllt, unb fteilen SQBSnben; baS 
ftnb bie Äare ber beutfd^en 2H^)en, in ©lanbinaöien 
Soiner, in ben ^^renäen ©ircuS genannt. 3^r 
auf einft öergletfd^erte ©ebiete befd^ränlteS SBorlommen 
geftattet, fte in urfäd^Iid^e SBegiel^ung gur med^anifd^en 
SätigWt beS ©ifeS gu fe^en. S!)ie Stare fmb bie »edten 
Ileinerer eiSgeitlid^er ©letfd^er, unier biefen burd^ gla* 
giale ©rofton entftanben. ^) 



') n^Ql, and6 (Sieger, S)ie mpen, @. O. 129, ©, 57 
unb 70, 
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S)ic crftaunlidf}cn ficiftunöcn, bic man bcr ^rofionS* 
tättö^eit bet (Slctft^cr 3uf(!^reibt, toerbcn bcrftänblici^cr an^f 
gcft^tS bcr ö^tottitiöen S^Jäd^tigfcit bcr öortocltlid^cn SiS* 
ftromc. S)icfclbc betrug iii bcn ßrofecn SlltJcntälem 
1—2000 m; bicfc (5t3maflcn floffcn bicic S^^rtaufcnbc lang 
bitr(^ baS ©cbirgc unb toirftcn crobtcrcnb auf il^rcn S5obcn. 
^cm gegenüber erfd^einen natürlid^ aUe gegenwärtigen 
©letfd^er unb il^re SSirfungen öerfd&toinbenb. 



TL ^ie gengraji^ifi^e ^Verbreitung ber @letfi^er 

SQBir l^aBen Bei unferen JBetrad^tungen un§ jumetft 
an bie ©letfd^er ber Sllpen gel^alten, »eil öon biefen bie 
gal^Iteid^ften unb genaueften Seobad^tungen öorliegen» 
SDie ©letfd^er fmb aber eine über bic gange (5rbe öer^ 
breitete 6rf d^einung. @ie finbcn fid^ überall bort, 
tDO ein aufammenpngenbeS unb geglieberteS OebirgS* 
reltef in bie ©d^neeregion aufragt. SDa§ 2lu§mafe ber 
SBergletfd^erung eines OebirgeS ift alfo abl^ängig öon ber 
Qö^t feiner ©d^neegrenje, alfo öon Ilimattfd^en SJer:* 
l^ältniffen^ Slid^t fo fel^r bie abfolute aWenge ber 3lxtbzx^ 
fd^Iäge, aU ü)xt Verteilung auf bie ^al^rcSgeiten, nic^t 
fo fel^r bic mittlere ^al^reStcmperatur, al§ bie ©oinmers' 
ober ©d^melgtoärmc fmb l^ierbci öon 2Bid^tig!eit. (Sine 
tiefe ©d^neegrense, alfo bebeutenbe Serglctfd^erung ^aben 
toir gu ertoarten bei reid^Iid^em ©d^neefall unb tiefen 
©ommertemperaturen, eine geringe bei geringen ©d^nee^^ 
mengen unb l^ol^er ©ommertoärme; bei großem ©d^nee^^ 



*) S^al^cr ^at aud^ faft iehe ©prad^c il^ren Slugbrud! 
bafür. S)eutfd^: aUg. Olctfd^er; in bcn ©ol^cn $^auern-. 
Äeeg; in SBefttiroI: gerner; in ber ©d^toeig: girn, girre; 
frongöfifdf): glacier; ttalienifd^; ghiacciajo, vedretta; in 
S^ortocgen: brae; in 3§Ianb: jökull u. f. to. 

aRad^oJel, eJIetfd^crfunbe. 6 
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fall unb gxofeer ©ommcrmärme, ebcnfo Bei geringem 
©d^neefall unb geringet ©ommertoärme nimmt bie ^tx^ 
gletfd^etung nur mäßige SDimenftonen an. SDie gün^s 
ftigften SSetl^ältniffe finben toit fomit in (Se&irg§gegenben 
mit ojeanifd^em Älima, alfo mit großer ?5eud^tig!eit 
unb geringen SEempetatutgegenfä^en gmifd^en ©ommer 
unb äßinter; bie ungünftigften SSetl^ältniffe finben M 
im 3nnern ber ^eftlänber, loo StodEenl^eit unb ftar!e 
©egenfäfee jtoifd^en ©ommer unb SQBinter l^errfd^en» 

SSei ber JBetrad^tung ber einseinen ©letfd^ergebicte 
fommen mir auf bie iemeiligen Ilimatifd^en SSerpIlniffe 
iuxni. SQBir beginnen unfere SOßanberung über bie I5rbc 
mit ber Sropengone. 

1. Sie (Sletfd^er der Xri))3cn$one. 

3fn allen ßrbteilen, bie in bie SEropengone I)inein=* 
reid^en, finben mir l^ol^e (Sebirge. Stber nid^t nur bie 
l^ol^en SEemjjeraturen, fonbern aud^ bie ftarfe SSerbun^ 
jtung ift l^ier ber ©d^neeanfammlung ungünftig. 2)a]^er 
rüdt bie ©d^neegrenge umfomel^r l^inauf ♦ 3n 21 f r i I a 
erl^ebt ftd^ unter 3^ S. ber l^öd^fte SSerg be§ fd^toargen 
(5rbteil§, ber SSulfan Rilimanbfd^aro; t>on feinen beiben 
©ipfeln, Ribo unb SKamenft, erreid^t nur ber erftere bie 
©(^neeregion; fein ©ipfel (6100 m) ift öon einer ßiS^* 
l^aube öom Sijpu^ ber ^lateaugletfd^er bebedft, öon ber 
gal^Ireid^e ©letfd^ergungen auf ber regenreid^eren ©üb:* 
toeftfeite bi§ 4000 m l^er abfliegen; bie ©d^neegrenge liegt 
l^ier etma 5380 m l^od^. Semer!en§lt)ert ift bie ftarle 
©urd^furd^ung be§ @ifeS burd^ oberfläd^Iid^e ©d^melg^s 
lüäffer^ %viä^ ber benad^barte Äenia (5600 m) ift bis 
4700 m öergletfd^ert. 2llte 2Roränen bemeifen eine ein* 
mge aSergletfd^erung big 3900 m auf ber ©übfeite. — 
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2tmcttla jeigt in bcr Srojjcngonc btc größte 
2lnrct(^ctung öon ©od^gipfcln, fo bte SSuIfanc Don 
3We|i!o, btc eorbiUctc öon 2Rcriba (4700 m), btc ©ictta 
bc ©anta aWarta (5100 m) unb bic SSuIIattgipfcI bcr 
anbcn bon ©olumbta, ©cuabor unb 5Pcru. Dbtool^I 



fxäf auf bcrcn rcgcnrcid^crcn Oft 



cttc 6t§ 4400 m fjtxai 



baucrnbc ©d^nccbcdcn bilbcn, fo ftnb bod^ au3 oro:« 
grap^tfd^cn ©rünbcn ©Ictfd^cr fc^r fpärltd^; cS f eitlen 
SJiuIbcn 3ur ?5trnanfammlung, btc Rcgclform bcr S3crgc 
mirlt auf bcn ©d^ncc ^crtctlcnb^ ©rötere ^od^* unb 
©c^ängcglctfd^cr finbcn ftd^ in bcn (SorbiHcrcn bon ^cru, 
aSoIiöia unb (Scuabor, too ftc bic Rratcrc bcr crlofd^cncn 
»Ulf anc crfüHcn, 3 83. bc§ (Sl^imborasäo (6300 m), 6al)^ 
ambc (5840 m), 2tntifana (5760 m) u» a. 2lud^ l^icr 
l^a&cn btc Olctfd^cr in bcr eigjcit um 600—800 m tiefer 
l^crabgcrcid^t aU fjtntt. 

Sn Qentralamcrifa reidCjett nur bic Beiben $ßul!anc 
guego unb Signa (ca. 3700 m) in bcS S3ereid5 be§ ©d^nee^ 
faU§ hinein, o§ne aber etüigen @d§nee gu tragen. S)iefen 
treffen tcir erft toiebcr an ben grofeen $BuI!anen Don Wlti^o, 
3.^. am 5ßic öon Dri3aBa unb am ^opoccAepett (ca. 
5400 m) : bod§ lommt e§ nur auf ber SBeftfeite 3ur Söilbung 
Üeincr (sIetfcSer. 

2. Sic (^letff^er ber ndrbUc^en gerndj^tgten 3one. 

L SDic 2tlpcn pnb ba§ größte unb glctfd^cr^s 
rcid^ftc RcttcngcBirgc ©uropaS. SDa bic rcgcnBringcnbcn 
SBcft:^ unb ©übtocftminbe in bcr SRid^tung bcr Retten 
tocl^cn, fcl^It ben Slljjen eine auSgefprod^ene SRcgcn* unb 
Srodenfeitc. SSicImcl^r nimmt bic SRicbcrfd^IagSmcngc 
gegen baS innere beg OcBirgcg ab; bal^cr ftetgt bic 
©d^neegrctt3e öon ben SRanbleiicn nad^ innen nid^t un^ 
beträd^tlid^ an. ^l^rc ßöl^cnlagc fd^manlt 3. S. inn*" 

^ 6* 
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l^alB ber Dftalpen um 500 m, obtool^I bcm 2Renfd^cn 
baS Sttxma bcr Dftalpcn rcd^t cinl^citlid^ crfd^eint; ein 
SBctoeiS für bic gro§c ©mpfinblid^feit bcr ©Ictfd^w ani) 
für nur Ilcinc Rlimaöcrfd^tcbenl&citen» 

a* SDtc SOBcftalpen rcid^cn mit tl^rcm füblid^en, 
gfranlrcid^ unb Italien gcl^örigen SEcilc nod^ in ba§ 
mtlbc RItma ber 3WitteImccrIänbcr l^inein» SBir treffen 
bal^er erft in bem rieftgen (5d(pfeiler ber franjöfifd^en 
8llpen, in ber 3!ltontblanc^@xvippt (4810 m), eine U^^ 
beutenbe SSergletfd^erung* 2lu§er 30 — 40 ©letfd^ern 
jtoeiter Drbnung gibt e3 l^ier ettoq 20 ed^te SEalgletfd^er, 
öon benen ba3 auä brei g^irnftrömen entftanbene Mer 
de Glace ber bebeutenbfle ift. SDie ©d^neegrenge liegt 
l^ier gtoifd^en 29—3100 m ßö^e. SDie nßrblid^en Äalf^ 
alpen ber ©d^toeij finb toegen il^rer geringeren ^öf)t faft 
gletfd^erfrei, oblrol^I bie ©d^neegrenge am ©änti§ bi§ 
2400 m ftnit» hingegen getoinnt bie SSergletfd^erung 
in ber S^ntraljone ber ©d^toeiger Sllpen il^r größtes 
SluSmafe^ SDie penninifd^en Sllpen (im 3Wonto Sftofa 
4640 m) tragen 15 %aU unb etma 120 «einere ®Iet^ 
fd^er, ber größte ift ber ©ornergletfd^er; bie ©d^nee^^ 
grenge liegt Bei 2800 m* SDaS Bebeutenbfte ©letfd^er:» 
gebiet ber SÄIpen aber ift bie ^Jinfteraarl^orn^^'Sruppe; 
baS öergletfd^erte 2lreal mi§t l^ier runb 460 qkm, b. i. 
mel^r aU % beg (Sefamtareal§ ber ®xnppt; man gäl^It 
im ganjen ettoa 100 ©letfd^er, barunter 12 grofte %aU 
gletfd^er; in biefer ®xuppt liegen aud^ bie brei größten 
©letfd^er ber SHpen; ber fd^on oft genannte Slletfd^^' 
gletfd^er, ber Unteraar* unb ber 2}iefd|ergletfd^er^ SDer 
großen 2RafftgIeit ber ©rl^ebungen entfprei^enb fteigt 
bie Ilimatifd^e ©d^neegrenje in ber Qfinfteraarl^orngruppe 
auf 2950 m, im irodfenen fl&aUxi (oberes Sfll^önetal) 
foaar auf 3200 m. S)aS näd^fte grofee ©letfd^ergebiet 
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bcr ©d^tocta ift bie ©tuppc bc§ ©alcnjlodcS unb Söbi; 
in erftctcr liegt ber 5ft]^6ncgletf(^ct, Belannt butd^ bic 
fett 1874 unternommenen, jiäl^rlid^en SSermeffungS* 
arbeiten. 

b. 3n ben Dftalpen treffen toir, ber Qöf)m^ 
abnal^me paxaUtl gel^enb, eine Slbnal^me ber S3erglet=^ 
f(j^erung öon SQßeft naä) Oft, s^S^^^^ ^^^^ ebenfo tote in 
ber ©d^meig ein Slnfteigen ber ©d^neegrenge öon ben 
Slufeenjonen gegen ba§ innere beg ©ebirgeS öon SRorb 
unb ©üb. SDie nijrblid^en Rallalptn ragen nur feiten 
über 3000 m auf; bie ©teill^eit ber ®epnge öerl^inbert 
grofee ©d^neeanfammlungen; bal^er ift bie SSergletfd^c* 
rung trofe ber tiefen ßage ber ©d^neegrenge (2500 m) 
gering; bie Belannte|len ©letfd^er ftnb bie „Uebergoffene 
2tlm" am ©od^iönig unb baS RarK^eiSfelb in ber 2)ad^^ 
fteingruppe. 3n ber S^ntralgone ber Dftalpen finben 
tüxx infolge ber bebeutenb größeren ipö^en unb trofe ber 
ungünftigeren Ilimatifd^en SSerpItniffe bie ftär!fte fßtx^ 
gletfd^erung. SRod^ gur ©d^toeig gel^ijrt bie JBernina* 
gruppe mit bem SKorteratfd^^* unb 3lofegggIetf(^er; ber 
größeren Olieberung ber ®xnppt gufolge ftn!t bie 
©d^neegrenge auf 2800—2900 m, unb auf 2700 m in 
ber ©ilöretta^Sruppe. i^^ngegen erreid^t fit in ber 
Ortler^Sruppe (Drtler 3900 m, an feinem ?Jufee ber 
mäd^tige ©ulbenferner) 3000 m, ftn!t aber gegen ©üben, 
in ber SlbameHogruppe, trofe ber l^öl^eren Temperaturen, 
aber infolge gunel^menber geud^tigfeit gegen ben ®es 
BirgSraitb auf 2800 m. S)ie gröfete ©letfd^ergruppe 
ber Ojlalpen ftnb bie Oefcialer SKpen, tl^re griJfete 
SDlaffenerl^ebung. 2>ie öergletfd^erte fjläd^e mifet l^ier 
480 qkm, alfd eitoaS mel^r alS in ber gfinjleraarl^orn* 
gruppe; neben ettoa 200 Oletfd^ern gtoeiter Drbnung 
gibt eg 20 Salgletfd^er, barunter ber längfte ©letfd^er 
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bct Dftalpen, bcr (Scpaifd^fctncr, unb ber bcrüd^tigtc 
^aSernagtglctfd^ct (bgL ©♦ 15). Slud^ l^ict fieigt bic ©djncc* 
grenjc bon 2800 m im nörWtd^en SEctI auf 3100 m im 
Snnern unb ftn!t gegen baS ©tfd^tal auf 2900 m l^erab. 
SDte gro§e @xnppt ber ^ol^cn SEauern, auSgegeid^net 
butd^ il^re teid^e ©Iteberung, befifet eine red^t tiefe ßage 
ber ©d^neegrenge; jte ftn!t bon 2800 m im toeftlid^en 
Seil bis gegen 2600 m im öftlid^en l^erab* Älar jeigt 
ftd^ l^ier, bafe baS bis bor fturjem angenommene 2ltt* 
fteigen ber Ilimatifd^en ©d^neegrenje in ben Oftalpen 
bon SHJefl nad^ Oft nid^t befielet. 2>ie Sauern bergen 
ben größten unb fd^iJnften ©letfd^er ber Dftalpen, bie 
^afterae am gfufee beS ©ro^glodnerS (gftg* 13). 3n ben 
bftlid^en Sauerngruppen, ber ©d^ober^, ©onnblidf* unb 
Slnfogelgruppe, ift bie SBergletfd^erung infolge ber ge* 
ringen ^öl^en beS ®ebirgeS fd^on red^t unbebeutenb; 
Salgletf^r fel^Ien faft gänjUd^. SDie füblid^en ÄaKalpen 
tragen au§ benfelben ©rünben tote bie nörblid^en nur 
unbebeutenbe ©letfd^er, obiool^l bie ©d^neegrenge bis 
2700 m ftnii. 2)ie SSebretta bi SWarmoIaba in ben 
„SDoIomiten" ift ein fd^öneS »eifpiel eines alpinen ^la^ 
teaugletfd^erS. 

Sm allgemeinen liegen bic (&nbtn hex grofeen 
©d^toeiäcr Ä^algleifd^cr runb 1500 m unter ber ©d^nce^ 
grenge; bcr am ticfftcn, nämlid^ bis 1100 m a^ccrcSl^ö^e 
^crabreid^enbc ©Ictfd^cr bcr §llpen, ber Unter grinbcltoalb- 
gletfd^er, ftcigt 1800 m unter feine gimgrengc l^craB. ^n 
ben aufeerfd^tociacrifd^en Oftalpcn liegi baS ticffte (Slctfd^r* 
enbe, boS beS Sepatfd^fcrnerS in ben Oe^taler ^Iptn, ca. 
1900 m Bodo. b. i. 1000 m unter ber Sirngrcnge; gumeift 
aber lieöcn bie ©üben bcr S^algletfd^er bcr Oftalpen ftjcniger 
als 1000 m unter ber ©dSnecfirenac. Sfn ber ©d^toeia beträgt 
bie beraletfd^erte »läd^e runb 1800 qkm, in ben Oftalpen 
(oöne ilftren ©d&toeiaer Anteil) 1460 qkm, bie Oletfd^erfläd^c 
ber aefamten mptn beträgt runb 3500 qkm, baS ift ettoa ha$ 
"^real bcS ^craogtumS Jöraunfä^tDcig. 
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^te folgcnbe ^dbeät ent^ait bie S)imcnjtonen ber he- 
bcutctibften Sl^jengleifdöer. 



jRame unb ^al^r ber 


®t]amU 


u 
O 03 




©eftttnt» 
l&nge 






in qkm 


in qkm 


in qkm 


in km 


in m 


mtfd^Qretfd^er 1880 . 


129 


99,5 


29,5 


24 


1350 


©omeröldfd^er 1878 . 


69 


49 


20 


15 


1850 


aJicr be ®Iacc 1880 . 


41,7 


30,1 


11,6 


14,5 


1150 


«iefd^eröletfd^cr 1880 . 


40 


33,5 


6,5 


15 


1500 


Unteraaraletfd^er 1880 
moxtuamqlti]d). 1877 


39 


22 


17 


16,7 


1880 


24 


14,8 


9,2 


9 


1900 


©urölerfcrner 1870 . . 


14,5 


11,9 


2,6 


10 


2200 


ÖJc^atf^fcrner 1870 . 


24,9 


18,5 


6,4 


10,3 


1910 


«ßaftcrae 1870 . . . 


31,9 


23,3 


8,6 


10 


1950 



2. SDic ^t|tcnäcn bilben eine teid^ gegadte 
©d^etbemauer jitiifd^en granfreid^ unb ©panien* 3n 
il^tem gentralen Seil nel^men jte al|)incn ipod^etirgS^ 
d^aralter an, unb l^ier reid^t eine gto^e 3ö^I öon ©ip* 
fein in bic ©d^neetegion l^inein» Stuf ber tegncrifd^en 
unb tül^Ieten 9lorba6bad^ung btängen {td^ gal^Ireid^e kare 
(®ir!en) inS Oel^ängc l^inein unb entl^alten Äargletfd^er; 
©el^angegletfd^er, äl^nlid^ benen ber Stipen, bebedten gu* 
meift meite, mulbenförmige ^läd^en, ol^ne in bie tieferen 
Säler l^erabgufteigen. SDie bebcutenbe mittlere Jleigung, 
fotoie bie geringe SWSd^tigteit beS ©ifeS bebingt feine 
gtofee Setriffenl^eit; i.fS. beS ©lacier be Ji^tl^ou unb beS 
©lacier be la SRalabetta» 3)te ©d^neegrenge liegt l^ier 
(auf ber 3iorbfeite) ca. 2800 m l^od^, bie l^öd^^en Oipfel 
erreid^en aber nur 3400 m* 2)ie geringe SSergletf d^erung 
ift alfo nur eine fjolge ber geringen i&iJl^e. 
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3* 2)a3 flanbinaöifd^e ipod^gcBirge ^at 
trofe feiner 2500 m nur »enig überfd^reitenben ^ö'Sftn 
ioä) an^ Ilimaiifd^en ©rünben eine fel^r bebeutenbe (5ifi^ 
bebedfung» SDie ©ommertoärme ift infolge ber ojea* 
ntfd^en Sage unb ber l^ol^en geogra|)]^tfd^en Sreite nur 
gering; Don bem burd^ ben ©olfftrom erioärmten 5Dleerc 
fteigen gro^e 2)ampfmaffen auf, bic ftd^ Beim Stnfteigen 
auf baS fteil %um 2Reere abfallenbe (Sebirge gu beträd^t^ 
lid^en 5Rieberfd^lag§mengen berbid^ten- SDer orogras^ 
|)]^ifd^e Sau beS ©ebirgeS crjeugt ben fd^on befprod^enen 
normegifd^en ©leifd^erttjpuS; bod^ gibt eS augerbem nod^ 
gal^Ireid^e Heinere Rar^* unb ©el^ängegletfd^er. SDic 
weiten ,,3fjelbe" ftnb ba§ QueHgebtet ber ©letfd^er, Don 
ba fen!en pd^ bie gerHüfteten ©letfd^ergungen, in ber 
Sftegel frei bon ©d^utt unb in l^errlid^r Släue ftral^Ienb, 
l^erab gu ben Sälern unb ©een ber fjjorbregion* SDiefeS 
Sufammentreffen Don üaren SQßaffcrfläd^en mit üppig 
grüner Umral^mung, bon mäd^tigen, fteil aufragenben 
^od^gebirgSformen mit tl^rem glifeernben girn* unb 
©iSmantel bilbet ben ipöupttcig in ber lanb* 
fd^aftlid^en ©generie beS f!anbinabif^en (SebirgeS* 2)a3 
bergletfd^erte Slreal in ©lanbinabien übertrifft mit ca. 
5000 qkm bag ber 5JKpen beträd^ilid^. ©ie bebeutenbften 
(SIetfdöergruppen ftnb bie folgenben:^) 

a. SDer 3f 1 g e f n , unter 60 ® N. gelegen, bilbet 
eine fanft gewölbte, fteil abfaHenbe fSfläd^e big 1650 m 
^pi^e, bon ber 288 qkm bergletfd^ert ftnb. SDie giS:* 
ftrSme, »eld^e bem ungemein flad^en fSfimfelb entfliegen, 
enben gumeift in l^od^gelegenen, fog* ffielbtälern; nur an 
gtoei ©teilen gelten fte bis in bie tiefeingefd^nittenen 



*) 9hid^ mid^ter, S5te (Sleifd^er SRortocgenS, ©eogr. 
8eitfd6r. 1896, 305. 
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fyjotbtälet iftxab, nämlid^ ber Sonbl^ug:^ unb bct Su^ 
arbrä, Beibc in cttoa 320 m ipijl^c enbcnb* 2)te Hima^ 
tifd^c ©d^neegrense liegt l^ier 1450 — 1500 m l^od^* - 

b. SDaS Softe baUbrä iji bie loettauä gtöfete 
Oleifd^etgruppe SlottoegenS; baS gufammenl^ängenbc 
(Sletfd^er gebiet mifet 940 qkm; mit ben gut felben 
&xnppt gel^örigen benad^barten ffitn^ unb @Ictfd^er:^ 
fläd^en erteid^t baS eiöbebedtte Slreal 1670 qkmv SDie 
Setgmaffe, beten ©ipfel 2000 m übetfteigen, ift butd^ 
tiefe fjjotbtälet teid^ gegliebett, in bie 24 Salgletfd^et 
l^inabfteigen; auftetbem gibt eS nod^ einige ipunbett ®e* 
l^ängegletfd^et* SQBäl^tenb aber beim fjolgefon nut bet 
obetfle SEeil beS ^lateauä in bie ^^i^^^S^on auftagt 
unb fein Slanb fd^oti ©d^melggebiet ift, gel^ött beim 
3oftebalSbtä bie gange ^lateaumaffe, baS „riitlV, bem 
Sammelgebiet an* SDie Oleifd^etenben biefeg ®ebiete§ 
liegen gumeift gtoifd^en 300—600 m; ber QnpfjtUaixä, 
bet ftüi^et ate S3eifpiel eines tegenetietten ©letfc^etS ge:^ 
nannt mutbe, fteigt bis gu 50 m übet 3Keet l^etab* ®et 
gtiifete biefet SiSfttöme ift bet 14 km lange SunSbetg* 
balgletfd^et* 2)ie ©d^neegtenge liegt infolge bet gtöfteten 
©ntfetnung Dom 3Keet etioaS l^öl^et als beim fjolgefon, 
nämlid^ bei 1600—1650 m^ 

c* 2)aS Ä a n g f j e I b f d^Iiefet ftd^ nötblid^ an baS 
SoftebalSbtS an; l^iet ftnb bie fjielbmaffen fo ftati butd^ 
Sälet getfd^nitten, bafe baS Oebitge faft alpinen 
ei^ataltet l^at* i^ingegen ift* bie nad^ bem ^nnttn it^ 
hifttt SRaffe- bon gto|en ^lateaugletfd^etn bebedt. 
SftingS um bie fjitnfelber lommt baS blanfe Oletfd^eteiS 
gu Stage, ol^ne lange ©letfd^etgungen gu bilben* SDie 
©d^neegtenge liegt l^iet nid^t untet 1600 m, 

d* 3)aS 3 1 u n f i e I b ttägt gal^lteid^e f lad^e 
S^irnfelbet, öon eingelnen l^ol^en ^^Sinbten" (©pifeen) 
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OBcttagt, batuntcr bct l^Sd^fle ®xp^tl SlorlocgenS, ber 
Oalbl^öpig (2560 m), ober eS fmb gtoifd^en breiten 
Raren („SSotner") ^fielbpüdfe übrig geblieben* SDie Don 
ben tJitnfelbern auSftral^Ienben 3"ns«n itnb gumeift 
breit, flad^er unb moränenreid^er alg bie beö jiolqt^on 
unb 3oflebal3brä* 3)ie ©d^neegrenge liegt bei etioa 
1900 m. 

e* Sßon ben »eiter ni5rbHd^ gelegenen Oletfd^r:^ 
gebieten ift baS beS © u l i t e I m a (1730 m) baS be^ 
beutenbfte* 3m ©Joartifen, unter bem ^olarlreife, er»' 
reid^t gum erftenmal ein ©letfd^er baS ajleer; aud^ bie 
Snfelgruppe ber ßofoten trägt einige Heine ©letfd^er» — 

4 SSlanb, nad^ ©ropritannien bie größte 
3nfel europaS, gtoifd^cn 631/2 unb 66^^ N. gelegen, 
ift avi% breiten, jungöullanifd^en §od^Ianbmaffen auf^ 
gebaut, auf benen ber SSulfan Draefa 3ö!ul 1960 m 
Qöi)t erreid^t» SDaS Älima, d^araüeriftert burd^ fel^r 
reid^Iid^ Stieberfd^Iäge unb tiefe Temperaturen infolge 
beS naiven ^olarftromeS, ergeugt eine ftar!e SSerglet:: 
fd^erung mit f!anbinabifd^em SijpuS, bie ^/^ ber 2(nfel 
bebedft» 2)ie ©d^neegrenge liegt auf ber feud^teren ©üb^^ 
feite ca. 900 m unb fteigt im Innern unb auf ber trodfe^^ 
neren SRorbfeite bis 1300 m an» Sßon ben bie l^öl^eren 
^lateaumajfen bebedfenben, flad^ getoölbten gfitnbedfen 
ift bie bebeutenbfte ber SSatna 3öful im ©üboften, ber 
über 8000 qkm, b» {• me^r als baS 60fad^e beS Stletfd^^ 
gletfd^erS mi^t* SDie öon ba auSgel^enben eigentlid^en 
Oletfd^er pnb meift Hein unb reid^en nal^e an baS SWeer. 
a)ie il^nen entpromenben SBäd^e lagern rteftge SKaffen 
öon Äaöafanben ab; fo eutflel^en bie bereits genannten 
©anbr, in benen bie tflüffe regellos l^in* unb l^er^ 
penbeln, Sntereffant wirb 3SIanb burd^ baS 3u^ 
fammentreffen öußanifd^er unb glagialer grfd^einungen- 
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Oefd^tel^t ein SluSbtud^ auf einer öexgletfd^erten ipöl^e, 
etgeugt er eine pKfeRd^e ©d^melgung, unb e§ ergießt 
\i) ein ©trom öon l^eifeem SQßaffcr, (Si^ftüdcn, ©d^Iamm 
unb Steinen öerl^eerenb inS %ah (Sin fold^er 2lu§6rud^ 
fanb 1861 am SSatna 3i5Iun ftatt, Joobei bie Rüftenebene 
überfdötoemmt unb baS 2Reer bis 130 km öon ber Äüfte 
getrübt tourbe* ©el^r l^äufig fmb Stfd^enregen, fo bafj 
eine SQßed^fellagerung bon Slfd^en* unb girnfd^id^ten 
entfielet, beren naivere Unterfud^ung baS Problem ber 
©d^id^tung beS eifeS in l^ol^em ®rabe förbern fönnte. 
5* 3)er Rau!afuS bilbet mit einer Sänge bon 
1100 km einen großartigen, ununterbrod^enen SSJaH 
glüifd^n bem ©d^loargen 5Keere unb bem Äaf|)ifee* 3m 
SSergleid^ ju ben 2H|)en ftnb nid^t nur bie abfoluten 
Qö^tn Diel größer — ber ©IbruS erreid^t 5630 m — , 
audö bie Säler itnb tiefer eingefenft, aUe fjormen lotiber 
unb fd^roffer, namentlid^ auf ber fteil abfallenben ©üb« 
feite, aK in ben 2tl|)en* 2)ie impofante SSergletfd^erung 
befi ffiau!afu3 fielet ber ber Sllpen ' leineSioegS, tüie biS 
Dox furgem angenommen loutbe, nad^»^) 2luf eine 
©tredfe öon über 700 km ßänge ift ber §auptlamm 
beS ©ebirgeS ununterbrod^en bergletfd^ert, 2)ie ©d^nee^ 
grenae liegt auf ber ©übfeite beS ©ebirgeS bebeutenb 
tiefer al3 auf ber Jlorbabbad^ung; gleid^jeitig aber pnft 
fte öott Dften, h)o fte auf ber 9?orbfeite 3900, auf ber 
©übfeite 3500 m erreid^t, rafd^ gegen SDBeften; benn 
l^ier ift baS ©ebirge gegen ba§ ©d^joarge 2Reer geöffnet 
unb genießt reici^lid^e 9iieberf daläge; bie ©d^neegrenge 
fintt l^ier auf ber ©übfeite bis 2900 m l^er ab; bod^ 
erreid^en bie ®ipf el l^ier nur »enig über 3000 m. Srofc^ 



*) ©. SWer^badöer, S(ug ben ^od^rcgiönen beS S^an^ 
!afu3, ßcij)3tö 1901. 
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bcm tft bie Jlorbabbadöung bc5 ÄaufafuS loegen ber 
günfligeren prograpl^ifd^cn aSctl^ältniffe, nSmlid^ ber 
5Relgung ju Joctten ©ixcuStälctn, Diel ftärler öerglct^ 
fd^crt als bic fd^roff abfallenbc ©übfeitc* 3m gentralcn 
Seile beS ©ebirgeS ift ber Segingigletfd^er mit einer 
ßänge öon 18 km unb einer burd^fd^nittlid^en SBreite 
Don 1 km ber gröfete ©letfd^er beS Äau!afuS überl^aupt 
unb toirb in ben %lptn nur Dom Slletfd^gletfd^er über^ 
troffen* ©r entfielet auS groei fjirnftrömen, bie ftd^ am 
tJfufee öon ©ipfeln mit nal^egu SRontblanc^ioöl^e öer* 
einigen; bie 3wnge jiel^t ftd& stoif d^en ungel^euren, fteilen 
©neiStoänben gu Sal unb enbet in ca* 2000 m i^öl^e; 
6» SDer ^imalaifa, baS getoaltigfte Oebirge ber 
(Srbe, ftellt ben ©übranb öon i&od^afien bar; au3 iai)U 
xti^tn, naif ©üben aufgebogenen ^araHelletten be^ 
ftel^enb, reid^t er oom ipod^Ianb oon ^amir bid gum 
S&urd^brud^e beS Sral^maputra* 9lad^ Sflorben fällt ber 
ipimalaija gu bem trodtenen, teilioeife abflufelofen ipod^« 
lanb öon SEibet ab/ 2)ie Ilimatifd^en Sßerl^ältniffe ber 
beiben ©ebirgSabbad^ungen finb fel^r oerfd^ieben* SDie 
©übfeiten ber Äetten fmb ben regenbringenben SKon* 
funminben auggefe^t; biefe erreid^en gtoar aud^ nod^ bie 
nörblid^n ffietten, l^aben aber auf bem SDßege bal^in il^re 
fSfeud^tigleit oerloren; bemgemäfe erreid^t bie ©d^nee* 
grenge fel^r öerfd^iebene Qöfftn. SDie größten 3titbtx^ 
f daläge faQen im füböftlid^en ipimala^a (12 bis 
15 m im Sal^r!); bod^ loirlen l^ier bie ttopifd^e ©ommer^* 
märme unb bie SSerbunftung ber Sfitnbilbung ent* 
gegen, fo baft trofe ber gemaltigen ipö^en (®aurifan!ar 
8840 m, Ranbfd^infd^inga 8585 m) bie SBergletfd&etung 
relatio nid^t bebeutenb ift* 3)ie ©d^neegrenge fteigt bi3 
5200 m ipö^e. »iel gewaltiger ift «bie ©retfd^er* 
enttoidtelung beS, übrigens aud^ beffer be!annten gen«* 
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ttalen ipimala^a, otool^I bte ipöl^en l^tet geringer 

pttb, SDer 3lanba^a5eöi (7820 m) xetij^t 3200 m l^od^ 

in bic ©d^neetegton l^inein» 3n biefet rieftgen ^of)t ber 

firnbcbedten Seile be3 ©cbtrgeS Hegt ani) ber ®runb 

für ben gewaltigen (ginbrud, ben ber i&imalaöa bon 

©üben gefeiten ausübt, gegenüber 9lIpen|)anoramen bon 

gleid^ loeit entfernten fünften • beS SSorlanbe^* SDer 

gröfetc unter ben ©iSftrBmen beS gentralen i^imalalja 

ift ber 19 km lange 2RiIamgIetfd^er; er enbet in 3450 m 

^ö^t, 10 ©eitengletfd^er »erben il^m tributär, feine 

Umral^mung Bilben fül^ne, bis 2400 m über ben ©let^^ 

fd^er aufragenbe Oranittürme unb 5RabeIn* ^iriitQtn 

unterfd^eibet ftd^ bie 3unge biefeS ®Ietfd^er3, loie üb* 

rigenS ber meiften ©letfd^er beS ^imalat^a, burd^ bie 

getoaltigen 3Roränenma{fen, bie. nirgenbS baS blanle (SiS 

crfennen lajfen, fel^r unbortcill^aft bon alpinen ®Iet»* 

fd^rn. aSon gleid^er ©rofeartigfeit ift bie bis 6900 m 

auffteigenbe Umral^mung beS benad^barten fSamiax^ 

gletfd^erS; ber Sflupl^iniegletfd^er entfielet auS brei 3«- 

flüffen unb enbet in 3450 m ^öijt; gu nennen fmb nod^ 

ber gejpaltige Rungribingri*®Ietfd^er (fjig.l4), beffen 

3unge gleid&faHS bon SWoränen überfd^üttet ift, unb ber 

14 km lange Sflailanagletfd^er* SDie ©d^neegrenje liegt 

l^ier in etma 4570 m ipöl^e unb fteigt gegen Slorben an; 

in ber 6650 m erreid^enben RaiIaS*®ruppe überragen 

nur mel^r brei ®ipfel bie l^ier erft in 6100 m 5KeereS* 

l^öl^e gelegene ©d^neegrenae* ©el^r bebeutenb ift aud^ bie 

aSergletf d^erung beS to e ft I i d^ e n SQimalatfa, namentlid^ 

in ber Umgebung beS Joegen feiner ©d^önl^eit berül^mten 

SaleS bon ftafd^mir, baS bon Qö^m bis 7200 m über^ 

ragt loirb* §ier gibt eS ®Ietfd^er bis 8U 25 km ßänge; 

am tiefften, nämlid^ bis 2860 m, fteigt ein bom 5Ranga 

iparbat lommenber ®Ietfd^er l^erab. 
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7. SDaS Raxa^Äoxuin*®ebitgc, nStblid^ 
beS loeftlid^cn ^malatfa, bic nörblid^c Umtal^mung beS 
obcrftcn SnbuS^SaleS, ttägt bie gröfeten ©Ictfd^et ber 
®rbe aufectl^alb ber ^olatregton* 5Der ®runb liegt in 
ben großen Jlieberfd^Iägen, ber Bebeutenben ^öJ)t beS 
(SebirgeS (ber frül^er fälfd^Itd^ SDapfang genannte 
©tpfel Kg ber ßanbeSöermeffung erreid^t 8620 m) unb 
feiner reid^en ©lieberung* 2)er größte ©letfd^er ift ber 
Saltorogletfd^er; er entfielet auö brei Qfitnjirömen, feine 
©efamtlänge ift 56 km, alfo bop})eIt fo gro^ al3 bie 
be§ Stletfd^gletfd^erg, feine »reite iy2— 4 km. 2)er 
S3iafogIetf4er i^i ebenfalls über 50 km lang, ber 
Slranbugletfd^er 46 km; aUe biefe ©letfd^er l^aben ein 
fel^r geringes (SefSHe, ftnb auffaöenb lang unb fd^mal 
unb ebenfo toie bie beS i^imala^a fel^r ftarf öon SRoränen 
bebedt* SDer SBaltorogletfd^er l^at 15 SWittelmorSnen 
bon berfd^iebener ©efleinSbefd^affenl^eit. 2)ie ©letfd^er* 
enben liegen runb 3000 m l^oi^, 500 m unter ber SDßalb^ 
grenze, bie ©d^neegrenge öerläuft in etloa 5800 m ^öl^e. 
©el^r ftart ift aud^ bie SJergleifd^erung in ber ®ruppe 
beS 7630 m l^o^en SRuftag^Slta. ©en Oipfel bebedft 
baS fogenannte ^angereiS; unter ben barauS abflie^ens« 
ben ©iSftrömen ift einer ber grofeartigften ber 10 km 
lange 3ambuta!* ober ^PrgetoalSflj^Sletfd^er. (Sletfd^er^^ 
ftürge ftnb fel^r l^äufig; bie Oletfd^erenben liegen bei 
4300 m, bie ©d^neegrenje in 4870 m Qöfft. 

8. aSom ^Pamir gelten nad^ 9?orboften bie jal^t^ 
reid^en, öon SOßeft nad^ Oft ftreid^enben Äetten beS 
Sian^^Sd^an an^, in beffen toeftlid^ent Seile toir 
abermals eine großartige SJergletfd^erung antreffen, 
toäl^renb bie norböftlid^en Retten gmar l^öl^er, aber 
trodtener unb bal^er gletfd^erärmer ftnb* S)er ©ebirgS* 
d^aratter beS gentralen 2eileS ift großartig ioilb, in 
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großem Oegcnfafe 3U bcn umgebenbcn fd^utttebedtcn 
SQßüften unb armfeligcn ©tcppcm 2)tc ©Ictfd^cr ct^ 
reichen l^icr SDimenfionen, an bte bie alpint SScrgletfd^et:* 
ung nid^t l^cranreid^t. SDic QucHe beS ©ataffd^an im 
2Ilai4ag]^ tft bet 25 km lange ©ataffd^an*®Ictfd^er, 
bet bis 2740 m l^crabftetgt* 5Die Rulmination bc3 
ganäcn ©cbitgcS ift ber 6500 m l^ol^e gletfd^exttagenbe 
Jengti^ei^an, auf beffen fjlanle ber ©emenojogletfd^er 
Itegi SÄHe biefc Oletfd^er seidenen ftd^ burd^ gro|c3 ®e^ 
fäHe, fd^neüe SBemegung, lange, aber fd^male 3w^Sßn 
unb ungeheure ©d^uttmaffen auS* 

9. Sie übrigen ipod^gebirge 3^^t^^ölflfien§ 
ftnb trofe großer ipö^en nid^t befonberS gletfd^erreid^* 
SDer öom ^Pamir^ipod^Ianb nad^ ©übioeft auSftral^Ienbe 
ipinbu^Äufd^ ijat nur in feinem bftlid^en, bis 7700 m 
l^ol^en Seile, loo bie ©d^neegrenje bis 5000 m l^erabgel^t, 
grofee Salgletfd^er unb Gereifte ^päffe* SDer bom ^amir 
nad^ Dften auSlaufenbe Äüen^ün trägt in feinem toeft^» 
liefen Slbfd^nitt, 3. »• im ^umboIbt^^Sebirge, nod^ 
größere Oletfd^er* Sin biefen Äetten öerlieren bie bon 
©üben Jommenben SRegenminbe, bie bie großen Oletfd^er 
beS iptaala^a ergeugen, il^re lefete ffeud^tigfeit. 2)aS 
gtoifd^en fiiimalaöa unb Äüen^ün gelegene i^od^Ianb 
Don Sibet ift fo trodfen, bie SSerbunftung fo groß, baß 
e§ nid^t einmal gu einer bauernben ©d^neebedfe fommt. 
5ßßrbKd^ öom Äücn^ün liegt ba§ abflußlofe Sarim^ 
fStätn unb bie öoHIommen regenlofe SQßüfte Oobi» Ueber 
biefe erl^ebt ftd^ baS 2tltai^®ebirge, auf beffen regen^^ 
reid^erer Slorbfeite eS bei einer ©d^neegrenge bon 
2300 m nod^ Salgletfd^er gibt; bod^ berfd^toinben fte 
gegen bie übrigen ©letfd^er 3entraIafienS. 

10. Einige ©ipfel SlfienS ragen ifolieri ttt bie ©d^ncc^ 
regiön auf, ol^ne aber eigcntlid^e ©letfd^er gu tragen, mt 
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gimctS crfünt tfl: ber Äratcr beS ca. 3850 m ^o^cn ^Trbic^ 
in Älclnafictt; baucmbc ©dönccbcbcdhimg an öeWü^tert 
©teKcn 6at aud5 ber ^ematoenb in ?ßerftcn (5J30 m) unb 
bcr 3800 m ^ol^c S3nIIan gnMama in ^apan. ipinöegcn 
trägt' ber 6160 m Jol^e Slmrat in Meinaficn eine mädötige 
^rn§auBe; bie (Sd&neegrenae an feiner 9'Jorbfeite toirb mit 
4400 m angegeben; hoä) f (feinen edjtt ©isftröme gu f eitlen. 
Stuf ber ©afeinfel Äamtfd^oila erreid^en bie faft unmittelbar 
über ba^ fUlen auffteigenben $BuI!ane fel^r bebeutenbe ©öl^en; 
a. 93. bie mutfd^etoSfaia (Bopla 4800 m; unter 56» N. fin!t 
bie (Sd^neegrenge bis 1600 m Jerab, fo ba^ einige @ij)fel 
au % il^rer $ö§e in ^^nce unb @i8 gebüßt finb. S)od6 
tpurbcn ©letfd^er bisl^er no^ nid^t nad^getüiefen. 

IL 5Da3 gemäßigte Slorbamerüa tft an 
feiner gangen |)a3iftfd^en Äüfte bon einem l^ol^en Retten* 
gebirge, ben norbamerifantfd^en (Sorbilleren, begleitet* 
2)tc njeftlid^e Rüftenfette ^jerteid^t jmar nui? geringe 
ipö^en, l^ingegen tragen bie öftlid^eren, bie im jentralen 
Seil als ©ierta 5Rebaba be!annt fmb, ben ©l^aratter 
eines ^oijQtixxqt^. 2)ie SDßeftgel^änge ber (Sorbilleren 
ftnb bei »eitem feud^ter als bie öftlid^n; aber bie f endeten 
©eetoinbe l^aben bereits einen großen Seil il^reS SQÖajfer^ 
bam|)fge]^aIteS an ben Rüften!etten abgegeben, fo ba^ fte 
bie (SorbiHere fd^on giemlidö trodfen treffen» S^i^^^t ift, 
ben nieberen SSreiten entfprcd^enb, in ber ©ierta 3ic* 
öaba (35 — 42^ N) bie ©onnentoärme fd^on red^t be* 
trädötlid^* 2)ie ©letfd^er ber ©terra 5Rebaba ftnb 
bal^er burd^tocgS Hein unb liegen in Raren ber niirblid^cn 
(Sel^änge ber buHanifd^en ®i|)fel 2Rount SQßl^itne^ 
(4540 m), 2R. S^ell unb 2R. ©ana (bcibe etma 4000 m 
l^od^); bie ßnben liegen ettoa 3400 m, bie ©d^neegrenge 
3900 m ^od^, — Sie EorbtHere fefet ftd^ nad& Slorbcn 
fort in bem Bafaltif d^en ©aScabengeblrge, übet 
beffen ©odfel fid^ ifolierte erlofd^ene SSuüane erl^eben, 
bercn ®epnge in mäd^tige giSmäntel gepHt ftnb» SBon 
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bct OipfcIl^auBc bc§ 3K- ©^afta (4400 m) fliegen 
5 eiSfttömc aus mit fcl^t großem Ocfälle (Big 28^) unb 
in eine SRetl^c öon ©Ictfd^ctBrüd^en aufgclöft; bct gtöfetc 
bicfcr ©Ictfd^ex ift jcbod^ nur 4 km lang- 2luf bct 
9lotbfcttc liegt bic ©d^necgtenae cttoa 3750 m l^od^^ 
Slel^nlid^, abet gtofeattigct ift bic SSctglctfd^etung bcS 
Benad^battcn aß* SRainiet obet SKacoma (4400 m), bon 
beffcn ©ipfel 9 fel^t fteile SiSfttöme fttal^Icnfötmig 
j^ctabftütgen; bct gtöfetc betfelben ift bct 16 km lange 
unb bis 7 km Bteite aQß^ite::afliöet^®lctfd^et* 5Dic 
©d^neegtenge fxn!t l^iet Bis 3000 m unb gel^t an bcm 
jtoat niebtigetcn, aber bem 3Wecte näl^etcn SU. SBalct 
(3300 m) nod^ tiefet l^ctab- 

SDic. GotbiUcten bct SScteinigten Staaten fallen 
nad^ Dften fteil gu auSgebcl^nten, ttodenen ipod^* 
länbetn ab, bcm f ogenannten ®tcats=Safin* Stofe 
iQöl^cn öon übet 4000 m geftattet bic gtofee Xtodfen* 
l^cit unb ftatie SSetbunftung feine ©Ictfd^ctbrlbung; nut 
an einet ©teile, am 3eff*SDaöiS^^cai, toutbc fJitneiS 
gefunbem SDatübet ctl^cbcn fid^ im Dften bie SÜodf^ 
aWountainS obet ^^Ifengebitge, im Slanca ^eaf 
4400 m fioä). SluS benfclben ©tfinben tote im (SitaU 
Salin ift bie SSetglctfd^ctung l^ict minimal, bic ©d^nec* 
gtenae 4200 m l^od^. 5Rut in bct SOSinb^SÜibet unb 
Setonfettc finben ftd^ Heine (Scl^ängegletfd^et» 

StHc 4 ©liebet beS Sod^gebitgeS, Äüften!ctte, Kot* 
biHetc, ^od^plateau unb S^elfcngcbitgc, fefeen fid^ nad^ 
9lotbcn in baS Btitifd^c 9iotbameti!a fott; abet baS 
SEafellanb betfd^mälctt ftd^, unb eS ttitt eine allgemeine 
3ufammenbtängung bct OcBitgSgliebet ein; bie Ruften^ 
!ctte ift in 3nf ein auf gelöft- STHe Retten, als c a n a :^ 
bifd^e Eotbillete äufammengefafet, l^abcn eine 
ttodfene Dft^ unb eine f endete SQäcftabbad^ung; ballet 

SWad^ttCc!, @Ietfd)ertunbc. 7 
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liegt ani) bte ©d^ncegtcngc auf btefer ötel tiefet alS auf 
jener. S)te Rüften!etten l^aben ttofe geringen Qöfftn (Bis 
2800 m) Bereits eine anfel^nlid^e SSergletfd^erung, bie 
fd^Iieftlic^ in 2lla3!a getoaltige SDimenftonen annimmt^ 
Dbtool^l nod^ füblid^ beS ^olarlteifeS gelegen, gel^ört 
biefeS ßanb bod§ Joo^I bereits bem |)oIaten Rlimagebiet 
an unb foH an jener ©teile befprod^en werben. Jlad^ 
Dften lüirb mit junel^menber SrodEenl^eit bie SSerglet« 
fd^erung geringer tro| ben großen ^öl^en. 3n ber 
©eI!ir!^Äettc (im Tl. SDonalb 3250 m) fmlt bie ©d^nec^ 
grenje aber immerl^in Bis 2300 m l^erab. Qitt liegt ber 
präd^tige ^Hecilletoaetgletfd^er, beffen S^^i^ ^^^ in bie 
SQßalbregion l^inabreid^t. 9lad^ Öften gu öerfd^toinben 
nun bie (Sletfd^er gänjlid^. SQßäl^renb h)ir in ben 2llpen 
unter 47® N, unb Bei Qö^tn anäf unter 4000 m eine 
fel^r Beträd^tlid^e SSergletfd^erung antreffen, fel^It fie bem 
öftlid^en fSfelfengeBitge Bei 50 — ^56® N. unb i^öl^en über 
4000 m faft öoIHommen. 

8. 2)ie ^(ctfd^er ber fftbUd^en ^emAj^igten 3one. 

1. SDaS gemäßigte ©übametila. SDIe 
Slnben erreid^en il^re größte §öl^e im Slconcagua, gugleid^ 
bem l^öd^flen »erg 2lmeri!aS (7300 m), unter 33® S. 
S)ie notböftlid^en ©el^änge ftnb bon einem fjirnmantel 
öerl^üHt. 2)ie Sollen üBer 6000 m finb gmar faft fd^nee^ 
frei, bod^ reid^en Oletfd^er Bis ettoa 2000 m l^eraB* 
Sine eigentümlid^e DBerfläd^enform ber anbinen ^irn^* 
felbet unb ®Ietf(^er ift ber fd^on ertoäl^nte Süfeerfd^nee. 
SSon nun an nimmt nad^ ©üben mit gunel^menber 
9feud^tig!eit bie SSergletfd^erung rafd^ gu* 5Da8 Ruften* 
lanb bon ©l^ile erinnert l^ier öielfad^ an Slorioegen. 
2IuS bem »armen aReere erl^eBt ftd^ fteil ein l^ol^eS ®e* 



^ic mti\ä)tx bcr fübUd^cn öcmäglgtcn 8onc. 99 

Mrgc, beffcn mcftlid^c Äcttc in 3nfcln aufgclöft ober 

butd^ Siorbc sctfd^nittcn ift. SQßäl^tcnb btc ©(ä^nccgtcnsc 

unter 33° S. nod^ 4000 m l^od^ toat, fmlt ftc mä) ©üben 

rafd^ unb erregt unter 38° S. 2000 m, unter 4r 

1300 m unb fd^Iiefelid^ an ber ©übfpi^e beS fübamert^ 

lanifd^en geftlanbeS (53° S.) 900 m. Unter 47° S., 

mo bie Serge laum 2000 m l^od^ fmb, treffen mir 

gletf^ererfüHte Siorbe, unb unter 50° S. erreid^en Bereits 

bie meiften ©letfd^er ba§ Ttttt unb ftofeen Srei6ei§ l^in^ 

au§. SDte 3nfel geuerlanb trägt gIei(3^faD§ gemaltige 

©letfd^er, bie Bis inS 2Jieer l^erabl^ängen. 2)ie ©d^nee^ 

grenae liegt l^ier auf ber ©übfeite auf Sollen öon 

2100 m nur mel^r 700 m f)oä). 

2. «ReufeelanbS ©übinfel mirb öon bem 

Kettengebirge ber neufeelänbifd^enStlpen burd^jogen, einem 

^od^gebirge öon alpinem 6]^ara!ter, ba§ im 2R* (Sool 

3770 m erreid^t. Sie öom Dgean !ommenben 5ßorb* 

meftminbe ftofeen auf ein faft unmittelbar au3 bem 

SKeere auffteigenbeS ©ebirge unb toerben ju rafd^er 2lb^ 

lül^Iung unb Äonbenfterung be§ SOBafferbampfeS gegmun^ 

gen, lommen alfo al§ trodfene ^aHminbe auf bie Oft* 

feite- SDal^er liegt bie ©d^neegrenge auf ber SQßeftfeite 

tiefer aU auf ber Dftfeite; il^re ßage ift aber überl^aupt 

fel^r tief; fie liegt itDi\ä)tn 2000 unb 2200 m, obttjol^l bie 

neufeelänbifd^en 2llpen bem 2tequator um 2° naiver 

liegen al3 bie europäifd^en. 2)ie ©letfd^er ber Seftfeite 

reid^en bis ethja 200 m 3Weere§]^ö]^e, bi§ mitten in baS 

Sereid^ einer üppigen, fubtropif(^en Vegetation, bie ber 

Dftfette enben nur auSnal^mSlüeife unter 800 m 2ßeere3* 

l^öl^e. SDaS Gl^aratteriftifd^e ber neufeelänbifd^en ®Iet=* 

fd^er ift il^r lolojfaler SKoränenreid^tum, ber eine rafd^c 

Stbfdömeljung öerl^inbert. ©iefer Umftanb, fomie baS 

g^el^Ien einer Vegetation auf ben öon ©eröQ berpHten 

7* 
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©drängen bct oberen Seile be§ ©eWrgeä läfet ble neu^ 
feelänbifd^en Oletfd^er an ©d^önl^eit loett leintet bic 
unfetet 2tlpen jutiidtreten* ©er griSfete ©leifd^er liegt 
ouf ber Dftfeite; e§ tft ber 28 km lange SaSmangletfd^er 
(fjig. 15); obmol^l er alfo ben Slletfd^gletfd^er an ßänge 
übertrifft, ftel^t er il^m infolge ber geringen Sreite an 
©efamtareal nal^e, er mifet 38 qkin» ©eine Um* 
ral^mung bilben §od^gipfeI öon über 3000 m, barunter 
ber 2R. 6ool, SOI. SaSman, bie $aibinger:=©pifee u- a. 
SDer ättjeitgröfete ©leifd^er, ebenfaDä ber Dftfeite ge^ 
l&Brig, ift ber 18 km lange ©oble^^OIetfd^er» SDie 
©letfd^er ber SOßeftfeite ftnb fteiler, lürger, geröHärmex, 
il^re Seioegung größer als bie ber Dftfeite. SOßegen feiner 
©d^ijnl^eii unb leidsten 3ii9änglid^ieit berül^mt ift ber 
i4 km lange ^rang^^ofef^SIetf^er, 3n ber ©iSgeit 
errcid^ten bie ©letfd^er ber aOßeftfeite auSnal^mSIoS ba§ 
äJJcer, 

4. 2)te @(etfiQer htx arftifd^cn S^nt. 

3n ben ^Polargonen treffen loir, bem Älima ent^ 
fpred^enb, bie bebeuienbfte SSergletfd^erung, loenn aud^ 
in ber Siegel l^ol^e ©ebirge ttjie in ben anberen ^ontn 
fel^Ien* SDer ^äufigfte S^puS ift eine Sinnen* ober 
3nIanbeiSöergIetfd^erung, bie bie fjormen beS ßanbeä 
öerpDt unb nad^ ben Äüften Sluäläufer entfenbet. SDie 
grofeartigfte ©ntloidelung finbet biefer Zx^pu^ in: 

1- ©rönlanb* SDiefe 3nfel erfiredt ftd^ alä eine 
nad^ ©üben sugefpifete ßanbmajfe mit reid^er Äüfien* 
glieberung ^mifd^en 60 unb 83^ geogr. Sreite unb um^s 
fa§t ein Streal öon über 2 3RiU. Duabratülometer, 
©rönlanb ift ein Safellanb mit fteilcn ßüftenabfäHen, 
im äußerften 5Rorboften tritt ein reid^ geglieberteö 
Äüftengebirge mit (Sipfeln über 3000 ra an ben atlan:» 
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tifd^cn Dgeait. SDaS Älima ift im füblid^en Seil bcm 
3§Ianb§ unb bc§ nörblid^cn 5RottDcgcn nid^t unäl^nlid^* 
2)tc ©ommcr ftnb aufectorbcntlid^ !ül^I; in Ziäfknarx 
unter 60%** N. beträgt ba§ Semperaturmittel ber^.bw. 
©ommermonaie nur 8^ C, ba€ : Jt4$:e§mittel % ii§t 
ra unb biefe§ fättt in Uj^etnioil* • unter . 71J> l^T^ . 
bi§ auf — ira pr Sie\^fctejiio(rc|teI: fin^^ 
an ber SOßeftKifte marme föl^nart V SßftfB^ 8^*aralterittifc^* 
Sie Sffieberfd^Iäge fmb überaus xtiijliä) unb nehmen 
nad^ 5lorben ab. S)ie tjolge biefer tlimatifd^en S3cr^ 
l^ältniffe ift bie gemaltige (gisbebedfung. (5§ lajfen ftd^ 
folgenbe S^pen unterfd^eiben: 

a) SDa§ grönlänbifd^c Sinnenei§, bei 
ben (g3!imo§ „©ermitfoa!" genannt; e§ bilbet eine bon 
aOßeft nad^ Oft sufammenl^ängenbe, ungel^euer mäd^tige 
©edfe be§ SanbeS, unter ber aUe Unebenl^eiten be§ 2an=^ 
be§ öerfd^tüinben. 9?ur nal^e ber Äüfte, bis etma 50 km 
lanbetnmärtS, treten Scrggipfel, „5^unatafr" genannt, 
infelförmig au§ bem ßtfe l^eröor. 2)ie grijfete §ö]^e be§ 
gnlanbeifeS fanb Sflanfen gu 2700 m, feine gläd^e 
mirb auf faft 2 SKiÜ. Quabratlilometer gefd^äfet, b. i. 
mel^r al§ breimal fo grofe al§ bie fjläd^e be§ S)eutfd[}cn 
gfieid^e§. 2)ie (5i§fläd^e fen!t ftdEi aKmä^Iid^ öon 9lorb 
nad^ ©üb, unb bie Semegung ift rabial nad^ ben Äüften 
gerid^tet. S)a§ 3nlanbei§ ift ein ed^ter Oletfd^er unb 
unterfd^eibet fid^ Don ben ©letfd^ern anberer SRegionen 
nur burd^ feine 2)imenftonen. ©eine Dberfläd^e ift 
nid^t burd^auS eben, fonbern tocKig, öon ©palten, Sad^- 
f urd^en, SRül^Ien burd^f efet. SWoränen f inben ftd^ nur inber 
?lä]^e ber 5Runata!r, alfo untoeit ber Rufte, toerben aber 
balb ttjieber bom (Sife überbedt. 2)er bill^er be!annt Qt^ 
morbene Seil be§ 3>^Ianbeife§ ift öormiegenb 2tbfd^mcl= 
gungSgebiet, bem ein öiel größeres, aber nod^ unerforfd^^ 
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tcS g^itngcMct cntfprid^t. SDaS StnncneiS ift faft butd^^ 
ipcg burd^ einen eisfreien Äüftenfaum öom 3Keete ge^ 
trennt, ber in 3nfeln aufgelöft ober burd^ fjjorbe ger:^ 
fd^nitten ift* 3n biefe fen!en ftd^ bie 2tu§Iäufer beS 
58inneneife3 l^e^aB, beren man an ber aOßeftlüfte etma 
100 gäl^It* SDie fiebeutenbften ftnb ber fjreberitll^aab^ 
;^ :fljt|f ^et' unter 63® N., 60 km lang, ber auf bem ßanbe 
^^ehb^trber atali^bSI&abengletfd^er unter 70^ N*, 20 km 
lang, ber ©rofee^Raraial^eiSftrom (fjig. 16) u. a. SlUe 
biefe 6iSftröme l^aben großen 5IRoränenreid^tum unb 
auffaDenb Bebeutenbe ©efd^iüinbigleiten (ögL ©•50). 
3n ber Siegel l^aben fte lein natürlid^e§ ©nbe burd^ 2lb^ 
fd^meljung am ßanbe, fonbern ftofeen in§ SKeer l^inauS, 
fte „falben"; il^re Srümmer finb bie 6i§berge, bie bon 
ben 2ßeere§ftrömungen in füblid^ere Sreiten getragen 
loerben» SDod^ nur ein Seil beS 5Rä]^rmateriaIe§ gel^t alä 
Sreibei§ ab, ber anbere, mal^rfd^einlid^ größere, gel^t 
alö ©d&melgtoaffer unter bem 6ife bem 2Jieere gu. 

i) Sie Äüftengletfd^er bebeden ben bom 3n== 
lanbeife freien ßüftenfaum, bejfen tJormen fte fid^ an^» 
paffen; fie l^aben teils alpinen, teils normegifd^en S^puS. 
2lm reid^ften ftnb fte in ben l^ol^en mittleren Seilen ber 
SBeftfüfte unb in 5lorboftgrbnIanb entmidfelt. 3n ber 
Umgebung beS UmanalfjorbeS, längS eines nur 100 km 
breiten ÄüftenftreifenS fteigen 23 Salgletfd^er gum 
5Dleere l^erab; bie (Sipfel erreid^en l^ier 2O0O m; bie 
©d^neegrenje liegt auf ber 5Rorbfeite ber ipalbinfel 
5RugfuaI in ca. 900 m SReereSl^öl^e. SDiefe ©letfd^er 
unterfd^eiben ftd^ burd^ il^re bebeutenb geringere ®e* 
fd^minbigteit mefentlid^ öon ben SttuSIäufern beS Sinnen* 
eifeS. 3m nörblid^en Seile öon Dftgrönlanb, glDifd^en 
72 unb IT n. »r. ftnb bie 5Rteberf daläge fpärlid^er; bie 
©d^neegrenae fteigt bis auf 1000—1200 m empor; aber 
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bic grofec ^öl^ bc§ ®cBirge§ etgcugt l^iet gctoaltiflc ®Iet- 
fd^er öon alpinem Ztjpu^, bic faft burd^auS ba3 3Kccr 
cttcid^en. 

2IDc ©Ictfd^et (StbnlanbS jcigcn l^eutc ©puren bon 
Jftücfgang- 3)er l^cutige 3uftanb ift aber nur ber Sftefl 
einer boIHommenen SBcreifung, toeld^e in ber eiSgeit bie 
ganjc 3nfel mit einer einl^eiilid^en ©iäbetfe berl^üHte. 

2. 3)al arüifd^c 5RorbameriIa fielet in 
feinem größten Seile in auffälligem (Segenfa^ ju ®r5n* 
lanb. Sro^ ber furd^tbaren Kälte, aber infolge ber ge* 
ringen 5iieberfd^Iäge fel^Ien ©letfd^er faft öoHIommen. 
9iur ®rinnen==ßanb, gegenüber 5Rorbh)eftgr5nIanb, l^t 
einen l^omogenen ©iämantel bon mel^r alS 100 km 
Sänge. 2)aS eingige ed^te ®Ietfd^ergebiet beS nörblid^n 
3iorbamerifa finben toir auf ber ^albinfel SttlaSla. ^tcr 
erl^ebt fid^ in ber Sfortfe^ung ber ©orbißeren bon ©anaba 
unter 59^ N. ein Äüftengebirge mit ißöl^en bon 1500 
bis 1800 m unb ftarler Sergletfd^erung. 2)er SRuir^ 
gletfd^er l^at ein @ingugSgebiet bon 70 km Sänge unb 
40 km Sreite. 5RörbIid^ babon getoinnt baS (Sebirge 
rafd^ an ißöl^e unb erreid^t unter etma 60® N. ißöl^en 
6x3 über 6000 m. SDer belanntefte ®ipfel ift ber im 
3a]^re 1897 bom §ergog ber 2tbruggen unb feinen S3e^ 
gleitern gum erftenmal erftiegene 5500 m l^ol^e eiiaS* 
Berg. SDie 5iieberfd^Iag3mengen ftnb l^ier aufterorbent- 
lid^ groß unb fallen in ipöl^en über 1500 m aud^ im 
©ommer nur in gform bon ©d^nee, bementfpred^enb 
fteigt bie ©d^neegrenge bi3 600 m ^erab. StuS ben 
^od^tälern ber eiia§^®rut)pe fliefjen ®Ietfd^er l^erunter 
unb bereinigen ftd^ in ber Rüftennieberung gu einem 
rieftgen ei§!ud^en, bem 2JiaIafpina^®Ietfd^er, 
6r ift ber bcfte Vertreter beS eingangs ertoäl^nten SBor* 
lan\>-^%t)pnL ©eine ©reite beträgt 50—60 km (in ber 
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Jftid^tung bct Scmegung), btc Sänge (quer giir Sctoegting) 
ctma 100 km; feine fjläd^e (ca. 3840 qkm) ift ungefäl^t 
fo gro% al§ bie ©efamtgletfd^etfläd^c unferer 2tlpen. 
SRut ein fd^malet Äüftenftteifen trennt tl^n öom SüKeete* 
2)ag ©efäHe unb bie Semegung biefeS ei§!ud^en§ ift 
minimal; bie obetfläd^Iid^en ©d^melslDäffer öerftegen 
3umeift in SRül^Ien unb fliegen fubglasial toeiter; bie 
mitgebrad^ten ©d^uttmajfen l^äufen fid^ in SunnciS ju 
langen SBäÜen an, bie nad^ bem SlüdfBitg beS @tfe§ an 
bie DbetflSd^e !ommen, fte entfpred^en alfo ben fd^on 
genannten SlfatS» 3m unteren Seil be3 ®Ietfd^er3 
treten brei mäd^tige SKittelmoränen auf, bie bie burd^ 
2tbfd^mel3ung sutage getretene ^nnenmoräne barfteüen. 
SDen unteren (5i§ranb aber bebedft ein mel^rere SKeter 
mäd^tige§ SJloränenlagcr, öon bid^ter SSegetation über« 
mud^ert, bie fteHenmeife Urloalbd^arafter annimmt; bie 
lüalbbebedfte ^läd^e be§ ®Ietfd^er§ mtfet etma 60 qkm* 
SDiefe 2Roränenbedfe trägt aud^ eine Unjal^I Iletnet 
loaffererf unter, trid^terförmtger ißol^Iformen; ferner 
bilben ftd^ am Staube be§ @Ietfd^er§ ©taufeen, bie unter 
bem 6ife entmäffert werben. ®a§ ©tubium biefeg ©let^ 
fd^er§ loirft mand^e§ ßid^t auf bie SSerl^ältnijfe, bie gur 
^tSaeit im beutfd^en SKIpenöorlanbe gel^errfd^t l^aben,. 
n)o fid^ bie au§ ben Sttipen ifommenben 6i§ftri)me gu einer 
jufammenpngenben (SiBmaffe bereinigten. 

2. 3n5Rorbafien liegen bie SSerl^ältniffe äl^nlid^ 
tote im ar!tifd^en 9?orbamerif a. SDa§ ßanb l^at ein au§* 
geprägt IontinentaIe§ Ältma. SEempcraturfd^man* 
Jungen im Saufe eines ^al^reS bis gu 100^ C, geringe 
©d^neemengen im SOäinter, rafd^e 2luf jel^rung beS @d^nee§ 
im ©ommer bemirfen, bafe aud^ bie Bis 2800 m l^ol^en 
©ebirge Sibiriens gletfd^erfrei ftnb. 

4. Sie unfein beS nörblid^en ^ßolar* 
m e e r e S liegen unter günftigeren Sebingungen; bal^er 
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ift aviä) bic SSctglctfd^exung eine Bettäd^tlid^e; am gtiJfeten 
iji jte in 

a) @|)i^betgen; bief et ^tä)\pü Befielet auS 
meisteren, butd^ Si^tbftrafeen getrennten 3nfelgtuppen 
itoi\äitn TGMj unb 81^ N., bie gröfetenteilä bon girn^ 
unb 3nlanbeiä Bebecft fmb, über baS eingelne fSfcKgipfel 
big 1500 m aufragen- SDa§ burd^ bie legten 2lu§Iäufer 
beS ©olfftromeS ermärmte 2Reer, ojeanifd^e SQßinbe, bie 
an bem jiemltd^ l^ol^en ©ebirge il^ren SEBafferbampf^ 
gcl^alt abfegen, geringe 2emperaturgegenfäfec ergeugen 
eine gemaltige SSergletfd^erung, bie in 9iorboft^ 
fpifebergen il^ten pd^ften ®rab erreid^t, SQBir 
treffen l^ier cd^tc§ 3nIanbeiS, todl^renb aOBeftfpi^^ 
bergen einen S3ergIetfd^erungSt^pu§ aufmcifl, ber 
Stoifd^en ber grijnlänbifd^en Sinnenbereifung unb bem 
alaSlafd^en SSorlanbtijpug in ber SRitte fielet. 2)ie 2lu§s 
läufer biefer GiSmaffen erteid^en gumeift baS 2ßeer unb 
bred^en l^ier in bis 100 m l^ol^en (SiStüänben ab; il^re 
Sänge ift im SSerl^ältniS jur Sreite gering. 2lu%erbem 
gibt e§, toie in ©rönlanb, felbftänbige ßofalgletfd^er» 
®ü§ 3nlanbei§ geigt nur ?5irn!onftruItur; e§ fd^eint im 
l^ol^en 5iorben infolge ber tiefen Temperaturen bie Um* 
bilbung be§ fJirnetfeS in ®letfd^crei§ nid^t in bem SWafee 
bon ftatten gelten gu fönnen, toie in nieberen Sreiten. 
SDie ©d^neegrcnge erreid^t in ©pifebergen eine mittlere 
^öijt bon 500 m. 

b) ?Jrang^3ofef§::Sanb, gtoifd^en 80 unb 
84® N. gelegen, ift ein erft unboHIommen erforfd^ter 
STrd^ipeP) mit Safellanbd^aratter unb ©tpfeln big 



') es tourbe 1874 bon ber öfterrcid&ifd^cn ©spebition 
unter ^a^cr unb SBe^pred^t cnlbcrft. SIu§ ber leiteten geit 
bcrban!en toir namcntlid^ bem @nglanber Sarffon, ber ha^ 
unbermulete Sufammcnlreffen mit S'^anfen fjatte, toid^tige 
SöcobadBlungen. 
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1600 m ißöl^c* SDtc SEcmperatutcn ftnb l^tet Dtcl tiefer 
als in ©pifebergen, ba ber ©olfftrom baS 2anb niiä^t 
tnel^r kfpült, löaS ftlima mel^r bem ©ibirien§ äl^nlid^. 
SDod^ ift jebe 3nfel öon einer 3firnlap|)e bebedt, bie fteilen 
Slbfcrud^mänbe il^rer 2tu§Iäufer bilben gumeift bie 
Stuften* SDie ©d^neegrenje liegt burd^fd^nittlid^ 300 m 
l^od^, Sttud^ l^ier fd^einen bie ©letfd^r infolge ber l^ol^n 
Kälte ftcifer unb träger, il^re Semcgung weniger ein 
tSfliefeen al3 ein ©leiten a^ f^i^* ®i^ befinben ftd^ 
gleid^fam in einem unentmidelten ©tabiunt- 

c) 5ßo»ajia*©emIja ift eine 2)o|)peIinfeI 
glüifd^en 70 unb 77« N,; ber füblid^e Seil bi§ 72« N. 
ift niebrig unb öi^Hig gletfd^erfrei; ber mittlere 2lbfd^nitt 
bis 75V2'N. ift milber geformt unb bis 1500 m l^od^; 
an ber 3Jieerenge aJiatotfd^in*©d^ar erreid^t bie ©d^nee* 
grenje 600 in unb ftn!t loeiter nad^ 9?orben* SDie S3ers= 
glctfd^erung nimmt bemnad^ in biefer tftid^tung gu; im 
ipintergrunb ber giorbe ber SOÖeftüifte liegen gal^Ireid^e 
©letfd^er, an ber nieberen DfHüfte fel^Ien fte* SDer nörb^« 
lid^fte atbfd^nitt ift ein bis 600 m l^o^eS ^piateau, öon 
bem eine 3nIanbeiSmaffe, äl^nlid^ ber S'lorboftf|)it* 
bergenS, na(^ Sfiorbmeflen gum 3Jieerc abfliefet* 

d) 2)ie öultanifd^e 3nfel ^an^aJia^en unter 
71« N. liegt im Sereid^ beS ^ßoIarftromeS. SSon bem 
2500 m l^ol^en Seerenberg fliegen gal^Ireid^e ©letfd^er 
rabial ah, bie faft alle baS 2Jleer ttxtxä^tn. 

Ueberblicfen loir bie SSerl^ältniffe in ber ar!tifd^en 
Sftegion, fo feigen toir, bafe nur ein Heiner Seil bie für 
©letfd^er erforberlid^en Ilimatifd^en Sebingungen be* 
ftfet. aOBo ein marmeS 2Reer, baS bie Ruften bef|)ütt 
unb bie ni)tigen 5Rieberfd^IagSmengen liefert, fel^It, bort 
!ann aud^ bie ftrengfte SOßinterfälte feine ©letfd^er er^ 
geugem 
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5. Sie @(etfd^er hex antarttifiQett megiott 

SDie terra incognita unfcrct Srbc ijl bic ©üb* 
polarrcgton* ©d^oit unter 50—55® fübL Stcitc, 
alf in glctd^en • 6ntf crnungcn öom SKcquatot toit in 
Jlorbbcutfd^lanb, l^örcn bic mcnfd^Iid^cn Stnftcbelungcn 
auf^ Unter 49® S. liegen bie unbemol^nten unb teilmeife 
öergletfd^erten Äerguelen*3nfeln* SDod^ fmb bte in ben 
l^i5d^ften füblid^en »reiten (in ca. 71® S.) gefunbenen 
Sal^reämittel ber Temperatur nid^t auffallenb niebrig 
gegenüber benen ber ar!tifd^en Siegion. 55)al eigentlid^ 
®]^ara!teriftifd^e beS antarütfd^en ffilimaS ift bie Äälte 
ber fogenannten toarmen ^al^reSjeit, bie nur feiten 
Temperaturen über 0® erreid^t. SDie biSl^er be!annt ge= 
h)orbenen ßänber ber antarltifd^en S^ne, öieDeid^t Seile 
eines großen fJeftlanbeS, tragen eine gewaltige ©d^nee* 
unb ßiSpHe, g* 58. bie SSuKane @rebu§ unb Terror 
(ca. 4000 in l^od^) auf Stctorialanb. 2)aS meitere 
SSorbringen nad^ ©üben fd^eiterte fd^Iiefelid^ an einer 
öertilalen, 30 — ^35 m l^ol^en ©iStoanb; bie l^crumtreiben* 
ben 6i3berge fd^einen auf baS SSorl^anbenfein Don (Slet- 
fd^ern in ben unbefannten (Sebieten gu beuten. SSieHeid&t 
Bilbet biefe 6t3mauer ben Slbfturg einer rieftgen eiS-- 
lalotte, bie ein großes ©übpolarfeftlanb bebedft unb einen 
unentmidfelten ©letfd^er barfteHt, beffen 2tbfd^meläung§^^ 
gebiet an ber ©iSmauer abgebrod^en ift. ©arüber er* 
l^offen h)ir öon ben gal^Ireid^en inS SOßerl gefegten ©üb* 
polarejpebitionen, namentlid^ bon ber im 2luguft 1901 
abgegangenen beutf d^en (gjpebttton unter b. SD r ^ g a l * 
f 1 1 S p^rung 2luf Ilärung. 

2)te folöenbe 5J:aBeIIe gibt eine Snfammcnftellung ber 
im bortgen migcfül^rtcn SBcrte für bic Qö^e ber ©d^nec* 
grenac in ben cinaeincn ©ebirgen ber ©rbc; in ber dieqel 
ift hierbei bie üimalifd^e ©d^necgrcnge gemeint, bo(^ ift gu 
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bcmcr!cn, bafe bicie S^^^cn nur cmf bcrcinäellcn, unb ba^er 
imftd^ercn S3cobad^tungen bcrul^cn. 

S^abellc bcr ©d&necgrcnjcnl^öl^ctt. 



Gebirge, Gebiet 



QJcograpli. 
^Breite 




§ö]^e bcr 

(S^necgrcnsc 

in m 



1. 


► ^Irfttfd^c a 


[one: 




Sraiiä^gofcf^^Sanb 


. . 80 84» 


ca. 1600 


300 


©ipi^bcrgcn . . . 


. . 76—81» 


„ 1500 


500 


9lott)aja='Sentlia . 


. . 70—77» 


1500 


unter 73°: 600 


San äfia^en . . 


. . 71^ 


2500 


800 


©röntanb: DftJüfte 


. . 72—77° 


über 3500 


10-1200 


SBcftfüftc 


. . 71» 


2000 


900 


Wla^fa .... 


. . 60 V2» 


5500 


600 


2. ^ört 


H(f)c gcmöß 


igte 3 one: 


götanb: 3'Jorbfeitc 


. . 66» 


1 1950 


1300 


„ ©übfcitc . 


. . 64» 


900 


9'lormcgen: Sangfictb 


62» 


über 2000 


1600 


3otunficIt 


) . 6r/2» 


,, 2560 


1900 


3oftcbatgfi 


►rae 61 Vo» 


„ 2000 


1600—1650 


golgcfon 


60° ^ 


1650 


1450-1500 


Äamtfd^atfa . . 


56» 


4800 


1600 


3lÜai-@cb 


50» 


3350 


2300 


©anabifd^c ©orbitterc 


50» 


3250 


2300 

OneciKetoactgL) 


Silben: SJlontblancgru 


^^c 467^ » 


4810 


29 3100 


gtnftcroar]^omgru:p^c 


V 


4270 


2950 


Oefetaler 5l(|)cn . . 


1 ca. 


3780 


2800—3100 


§o|c Xaueru . . . 


. f 47» 


3790 


27—2800 


S^örbli^c ^alMpm . 


. J 


ca. 3000 


2500 


toufaiul: m\t\titt . 


43° 


über 3000 


28 2900 


Dftfcitc . 


41—43 » 


5630 


35—3900 


?S^rcnäcn: ^orbfeite , 


43» 


3400 


2800 


Xian«'©cf)an . . . . 


. i 42» 


6500 


3750 (?) 


^rarat .... 


. 1 40» 


5160 


4400 


9lodf^*yJiountam0 . 


. . 'ca. 38» 


4400 


4200 
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XaitUt bcr ©d^necgrcnjenliöl^cn. 



©cBirgc, QJebict 



Streite 




§öl^e ber 

©^neegrcnjc 

in m 



2. S'lörbtid^e gcmö^igtc gone: 
©terra Sfieöaba öon ©a»» 



lifornien 

Äüen*lün 

Äaralorum: 

S)a:pfang: ^ox^titt . 

gjJu^tag-ma . . . 

^inbufuf^: Oefttid^er . 

^tmata^a: ©üböftlid^er . 

3entrater . . 

taila^gruppc 

3. %vopzn^om: 

^opocattpttl (SKejico) . 
©terra 9^cöaba be ©anta 

9Äarta 

ÄlUmanbfd^aro . . . 
Slnben öott (Scuabor . . 
$cru . . . 



rt 



» 



36 38« 


4540 


36 


7300 


350 


8620 


35 V2« 


7630 


34 V2« 


7700 


28« 


8840 


29 33« 


"" 7820 


30 


6650 



ff 



tf 



18 «N. 


5400 


11 «K. 


5100 


3«S. 


6010 


5«S. 


6300 


10— 20«S. 


6700 



3900 
4800—6000 

5800 
4870 
5000 
5200(©übfette) 
ca. 4600 
6100 



ca. 4900 

„ 4600 
5380 
„ 5000 
4800—5900 



4. (Bvi\i\\^t gemäßigte ^ont: 



Slconcagua . . . 
Sittben t)on ©l^ite . 



fjeuerlanb . . . , 
Sfleufcelanb, ©übinfel 



} 



33« S. 
38« 
41« 
53« 

55« 

43V.« 



7300 
ca. 4000 



|üB. 



2000 

2100 
3770 



4000 
2000 
1300 

900 

700 
20—2300 



SDßtr l^abcn im öotigcn 2lbfd^mttc ein SSilb öon bec 
gegcnmärtigcn SSctteilung unb 2lu§bc]^nung bc§ ®\tU 
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fd^crpl^änomcnS auf bcr @rbe getoonncn* SDtefcS 2lu2:^ 
ma% tft aber nid^t ftetS baS gleid^e; bielmel^t ift cS im 
ßaufc ber Seiten betrfid^tlid^en ©d^toanlungen unter:^ 
morfen* 

SDer ©letfd^er ift ein gJrobuIt beS ßrimaS; SRiebet* 
fd^lag unb Sempetatur ftnb bie Ilimatifd^en gfaltoren^ 
»eld^c feine (Sjifleng bebingen unb regeln. Unfer 
Rlima ift aber leincgtocgS lonftant. 2lu§ eigener (Sr* 
fal^rung toeife jebermamt, bafe bie SOßitterungSöerl^ält:* 
niffe öerfd^iebener 3^^^^ ^^^t berfd^ieben finb; aber aud^ 
bie au2 ben SDBetterbeobad^tungen öieler Saläre ftd^ er* 
gebenben fogenannten Ilimatifd^en 3KitteItoerte pnb SSer* 
änberungen untermorfen. 2)ie Unterfud^ungen öon 
®b* Srüdfner^) l^aben ergeben, bafe in einem QtxU 
räum öon runb 35 Salären najfe unb üil^Ie SOBttterungä:« 
pcrioben mit trodfenen unb toarmen abtoed^feln; e2 folgt 
auf eine SReil^e bon ^al^ren, in meldten bie SRieberfd^IagS* 
mengen über unb bie Temperaturen unter bem aßittet* 
merte ftd^ befinben, eine Stetige bon Salären mit entgegen:^ 
gefegtem ©l^araf ter. 2)ie unmittelbare 3folge biefet 
Satfad^e mufe fein, bafe aud^ fo empfinblid^e ftnma:^ 
angeiger, loie bie ©letfd^er e§ fmb, öon ben Älima* 
fd^toanlungen beeinflußt toerben. 3n einer marm^» 
trodfenen ^eriobe fd^toinbet ber Oletfd^er, er sielet 
ftd^ gurüdf unb erreid^t fd^Iiefelid^ einen SEiefftanb, 
in ber barauffolgenben nafe^Iül^Ien ^eriobe toäd^ft ber 
Oletfd^er, er ft ö fe t b o r unb erreid^t einen $ o d^ * ober 
SWayimalftanb* 

©dC)on eine oberflädfjltd^e SSeobad^tung ^eigt unS an, 
ob fid^ bcr ©Ictfd^er in einer Sßeriobe beg SSad^StumS ober 
bcg ©d^toinbcnS bcftnbet. einen pröt^tigcn SCnbltrf gctoä^rt 
ein öorftofeenb er ©letfdöer. a5reit angcfd^toollen, mit fteiler 

') ^limafd^toanlungen feit 1700, SBicn, &6l^l 189a 
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8ttm liegt feine Sw^öc iwi ^alboben, öon einem mäd^tigen 
22att öor fid^ f^ex^eid^ohmtt Stummer umgeben; er greift 
bic iHafenbccfc, oft aud) SSalb unb SBo^npufer an. S3alb 
aber toirb fein 8wftanb ftabil unb bleibt fo burd^ einige 
ga^re. S)ann fängt er an au fd^toinben. guerft finft feine 
Oberfläd[}e ein, feine ©tirn toirb flad^cr, fd^mu^iger. Slm 
2:algel^änge erfd^eint ein lid&ter, öon ^ai^z au gal^r breiter 
loerbenber (Streifen, ber ficC) fd^arf bon bem bunlel ge^ 
färbten Gebiet abgebt, ba^ ber ©letfri^er niemals hthtdt 
i^at; gleid^aeitig beginnt baS (5nbe aurürfautoeirf}cn, unb ha^ 
toor erftredt fi§ eine toeite ©d^utttoüfte. S)ann bietet ba^ 
©letfd^erenbe ben !läglid&en Slnblidf, toie toir iön an ben 
meiftcn unferer ^Ipcngletfd^er gu feigen gctool^nt finb. 

2)ie Satfad^e ber ©letfd^erfd^manlungen 
ift fett langem belannt; aber fo einfad^ bie (grfd^tnung 
auf ben erften Süd fein mag, fo mannigfad^ unb lom* 
pitaiert fmb bie SSerl^ältnijfe im eingelnen* SDie 6eob^ 
ad^teten Satfad^en ftnb bie folgenben: ^) 

!♦ @ine Oletfd^etfd^loaniung umfaßt ftetS eine 
größere SRcil^e bon Sfal^ren^ 2)ie ©d^manlung. ift alfo 
nid^t bie SOßirlung !limatifd^er Söeränberungen eincä 
3ö]|rgange§, fonbern bie mel^retet ^al^re* 

2. SDie mittlere 2änge ber ^erioben beträgt nad^ 
ben Seofiad^tungcn an Slljpcngletfd^ern, bie 6i2 gum 
3a]^re 1600 gurüdfgel^en, runb 35 ^al^rc, unb fte fallen 
im allgemeinen mit ben bon Särüdfner ermittelten Älima=s 
fd^loanfungSperioben sufammem 

3* 2)ie Oletfd^er ber Slljpen l^aben fiiäl^er im aUge^ 
meinen bie gleid^e ©d^toanlung gleid^aeitig mitgemad^t. 
3n ber 3ett bon 1815—1818 unb 1848—1850 rüdten 
alle Sllpcngletfd^er bor, 1822—1825 unb 1871—1875 
sogen fid^ aUe aurüdf. 2)er gegenwärtige 3uftanb ber 
Sripengletfd^er aber fd^eint biefe Kegel nid^t gu beftätigcn. 

*) Ißgl. SHid^ter, ©efd^id^te ber ©dötoanfungen ber 
mpengletfd^er, 8. Sl. 5ß. 1891. 
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©d^on 1875 ficganncn einige (Sletfd^er bet SOßeftalpen 
öorguftofeen, a6er erft 1890 trat biefe Senbenj auä) auf 
bie Oftalpen über» 63 jeigt fid^ in ben Sllpen ein Iang== 
famcS SJorfd^reiten ber gegentoärtigen SSorftofeperiobc 
bon SQSeften nad^ Often, ol^ne bafe lüir aber biSl^er fagen 
lönnten, ob aud^ bie ßlimafd^toantungen eine äl^nltd^c 
SScrgögerung bon SQSeft nad^ Oft erfal^ren* 

4* SDie (Sefd^id^te ber @d^man!ungen ber Sllpen* 
gletfd^er in ben legten 50 ^al^ren, alfo feit bem legten 
aDgemeinen ©od^ftanbe bon 1850, geigt innerl^alb ber 
einjelnen Sllpengruppen bebeutenbe Unregelmäfeig!eiten. 
ßimgc ©letfd^er flogen öor ober l^aben il^ren SBorftofe 
fd^on Beenbet unb ftnb bon neuem im 9lüdfgang; anbere 
finb feit 1850 in ununter brod^enem SRürfgug Begriffen; 
ja öoHIommen Benad^Barte ©letfd^er geigen öcrfd^iebene 
Seloegung. SDer DBergrinbelloalbgletfd^er Begann feinen 
Slüdfgug fd^on 1855 unb ftiefe fd^on 1881 bor, ber Be^ 
nad^Barte Untergrinbelloalbgletfd^er loar nod^ Bi§ 1871 
im SOßad^fen unb gel^t feitbem tonftant gurüdf* 2)a3 
§orn!ee3 im 3inertale ftöfet feit 1895 bor, mäl^renb ba§ 
anftofeenbe ©d^itiargenftein!ee§ nod^ anbauernb ftar! 
fd^loinbet» SDiefe Unregelmä^ig!eiten fmb teilmeifc eine 
fjolge ber orograpl^tfd^en ©eftaltung ber ©letfd^cr, inbem 
fteile unb Heine Oletfd^er il^re ©d^manlungen frül^er, 
gro^e unb flad^ere berfpätet Beginnen. SJJan nennt bie 
erfteren bie „altiben" ©letfd^er* 3^n^^iP iP ober ber 
®runb biefeS berfd^iebenen 35er]^alten§ in ber Sefd^affen* 
l^eit be3 fJfirnfelbeS gu fud^en. SSiele ©letfd^er bermögen 
in il^ren tiefen gitnmulben burd^ btele Saläre ©d^nee 
aufgufpeid^ern, ofne bafe biefer fofort in bie Seloegung 
einbegogen toirb unb eine Vergrößerung ber 3wnge Be* 
loirft, Sei fold^en Oletfd^ern erfd^eint ber S3orfto| biel 
fpSter als Bei benjenigen. Bei bencn ber UeBerfd^ufe an 
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SDlatertal fcl^t Balb in bic ©Ictfd^crgungc eintritt* 2Bar 
nun bcr Ucficrfd^ufe üficrl^aupt gering, b* ^. toax bie 
ftlimafd^»an!ung nur fd^lüad^, fo merlen lüir Bei jenen 
leinen SSorftofe ber QunQt. 

S)ic ad^tätger ^a^xc ht^ öorigen S^^rl^unbcrts aetgten 
eine Ilcine Ucberfd&reitung ber mittleren 9Jieberf§la:g§s= 
mengen; btele ©letfd^er ^äbtn auf biefe ^limaänberung 
fd^einbar nid^t reagiert; il^re Qungen gingen fontinuierIi(§ 
gurüdf; man fagt bann, ber (Sletfd^r Babe bie 5ßeriobe über:« 
fd^Iagen. ^atfäÄlid^ ^at er fie iüol^I mitgemad^t, aber fie 
lüäre nur burd^ fe^r genaue S^effungen in einer berftär!ten 
STn^äufung bon 3??affen im girnfelb merfbar getoorben; an 
ber ®Ietfc§er3unge l^at fie fid^ nid^t gedufeert. Seber @Iet^ 
fd^er ift eben ein Subibibuum für fid^ mit befonberen 
SebenSgeiüo^nlpeiten; bal^er finb aud^ bie Oröfee unb ber 
geitlidfje Eintritt ber ©d^toanhmgen hei berfd^iebenen Olet** 
fdjern fe^r berfd^ieben. 

5. 3eber ©letfd^errüdfgang äußert ftd^ in einem 
JBerluft an DBerfläd^e unb Solumen; berfelBe ift burd& 
ejaftc äßeffungen in ben lefcten ^aJ^rgel^nten öon einer 
Slnaal^I öon Oletfd^ern red^t genau belannt; 3. 83.: 
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©a2 SluSfd^Iaggcbenbe tft natürlid^ bcr Sßetluft an 
aSoIumen; bct ©tntcteiSfctner unb bie ^aftetac l^abcn 
nuT fcl^r lücntg an ?SfIäd^c eingebüßt, trofcbem tft il^r 
©d^tounb, nämltd^ bet Säolumöetluft, ein fcl^t gto^ct. 
3m aDgcmcincn geigt fid^ ein gJaraÖeliSmuS slüif^en 
©letfd^ergtöfee unb ©ubftangöexIuP; b* l^* bie großen 
©letfd^ct öerlieten entfpred^enb mel^t an SSoIumen alö 
bie Ileinen- 2)ie ©letfd^er beS Sll^dnegcbieteS in bet 
©d^meig l^aficn in bet lefcten SRüdfaug^P^tiobe Bt§ etwa 
1880 ca. 54 qkm, b. i* übet V20 i^tet fjläd^e, öctloten* 
fjüt bie Oletfd^et bet Dftalpen fd^äfet Sftid^tet ben »0^ 
lumöetluft bet (Siggungen big 1870 auf etwa 9 ckm. 

6. 2)a§ ©d^lüinben unb SBad^fen bet Oletfd^et 
äu^ett ftd^ guetft im oBeten Seile unb tüdt aHmä^Iid^ 
abtoättg* 2Im SSetnagtfetnet toutbe fd^on 1893 eine 
2lnfd^»eDung im gfitufelb lonftatiett, toäl^tenb bie 
Sunge nod^ gutüdfging; etft 1898 begann bet SSotftoB 
bet Qnxiit. 

7. SDie @d^man!ungcn beS ©letfd^etftanbeS ftnb 
oben biel getinget als unten. 3Ran etlennt bieS 
fofott an bet nad^ unten gunel^menben ^ol^e bct 
Üfetmotänen, bie ja ben SBettag angibt, um meldten 
bet ©letfd^et feit il^tet Slblagetung eingefuntcn 
ift. 2ln bet gJaftetge lüäd^ft biefet SBettag öon 28 auf 
90 m am ©letfd^etenbe; am Sßetnagtfetnet übettagt bie 
fteiftel^enbe Ufetmotäne bie l^eutige SiSobetfläd^e in 
2900 m Qö^t um 20 m, in 2700 m um 70 m, in 
2650 m um 90 m. 

8. 2)et ©ang einet gangen ®Ietfd^etfd^»an!ung 

ift bet folgenbe: SDie öetftättten Slnf ammlungen im gitn* 
felb, l^etöotgetufen butd^ eine Weilte befonbetS f^nee* 
teid^et SQßintet, etgeugen einen fel^t tafd^ öetlaufenben 
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SSorftofe; bann folgt eine tutje geit etne3 gleid^:^ 
bleiBenben, fog* ftationäten @tanbe§, unb bann be^- 
ginnt bte lange, mit bet Seit immer intenftbet toerbenbe 
^criobc be§ SHüdgangeS. Sei ben Oftalpengletfd^ern 
äußerte ftd^ bie falte unb feud^te gJetiobc, bie Bi§ 1817 
anbauctte, fd^on in ben ^al^ren 1818—1820, S)et 
SSorftofe bauexte aber nur fel^r !urä, beim ©ulbengletfd^er 
nur bi§ 1819. 2)ann folgte eine fel^r lange SRüdgugä* 
periobe, big 1846, «el^nlid^e Scifpiele laffen fxäj öon 
öielen anberen Sllpengletfd^crn beibringen. 

9. g^ür bie öerfd^iebenen Seile ber Sllpen ergeben ftd^ 
(nad^ Sflid^ter) al§ Seginn ber ©letfd^eröorftöfee folgenbc 
^al^reSga^Ien : 1630, 1675,- 1712, 1735, 1767, 1814, 1835, 
1875. 2)ie S3orfti5^e ftnb aber nid^t üon glcid^er 3nten:» 
fttät, unb biefe ift aud^ in berfclbcn Säorftofeperiobe nid^t 
bei allen ©letfd^crn gleid^. S)ie meiften Sllpengleifd^er 
errcid^ten ben l^öd^ften überl^aupt nad^meiSbaren ©tanb 
bei bem SSorftofe um 1820; l^ingegen mar beim Untere 
aargletfd^er unb Säernagtferner, toal^rfd^einlid^ aud^ beim 
Dberfulgbad^feeS unb bei ber ^afterje ber ißoc^ftanb 
öon 1850 grSfeer al§ ber öon 1820. 

10. 3^be Sßorfto^pcriobe lünbigt fid^ burd^ eine S3c* 
fd^Ieunigung ber fUefeenben Säemegung be§ giSftromeS, 
an, unb e§ ift bie Oef d^minbig!eit toäl^renb beS Säor^ 
fto^e§ flet§ bebeutenb größer als toSl^renb beS JRüd* 
augeS. SSetm ©ulbenferner betrug bie mittlere taglid^e 
(Sefd^loinbigleit in 3 SWonaten mäl^renb feines S5orftofee§ 
im 3fa]^re 1856 über 2 m. SSei bem gegentoärtig ftd^ ai-^ 
fpielenben »orfto^ be§ SSernagtfernerS mud^S bie ®e* 
fd^toinbiglett Don 17 m t)ro ^al^r in ber Seit Don 1889 
bis 1891 auf 280 m im 3a^re 1899. gS Kfet ftd^ alf o 
aus ®efd^n)inbig!eitSmcjfungen ein SSorftofe gleid^fam 
prognoftigieren. 

8* 
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S)icfc aScobad^tungcn über btc SBcfd^lcunigunö bcr 93c* 
tocgung bor unb toä^rcnb cinc0 löorftofecS ftnb QcexQnet, auf 
btc tieferen Urfad^en eine§ S5oritofeeg fotote auf ben ©ong 
biefcr ©rfd^cinung ein Sid^t gu toerfen. ^lad^ ben Unter*» 
fud^ungen bon g. St. g o r c I unb ©b. 9ltd^tcr l&aben toir 
uns ben SBorgang folgenbemtafecn 3U benicn/) SBcnn burd^ 
ntel^rere ^a^ze tm girnfelb eines ©letfd^erS ftd^ größere 
girnmaffen anfammeln als in ben öorangegangen Salären, 
fo üben biefclben auf ha& borliegenbe @iS ber S^^nö^ einen 
berftarlten S)rudf auS; cnblid^ tritt ein ä^oment ein, in bem 
biefer S)rurf ben SBibcrftanb ber borlagernben aWaffen übers» 
toältigt, unb eS tritt baS angefammelte SirneiS toie eine 
^od^toüffertoeHe in bie ®Ietfd)eräu.nge. ©ofort nimmt nun 
in ber gangen Qwnge bie Hbflufegefdptoinbigleit gu; baS 
SiS berliert auf gleid^em SBege, aber infolge ber größeren 
®efd^toinbig!eit in fürgerer S^U Weniger burd^ ©d^melgung; 
jeber Ouerfd^nitt gelangt in größerer S)idCe anS ®Ietfd^er=* 
enbe als borl^er, unb biefeS ftöfet öor. Q^S mufe alfo ein 
SSorftofe ber Sunge fd^on erfolgen, bebor nod^ ber er^e be* 
fd^leunigte Cuerfd^nitt baS ©letfd^erenbe erreid^t fjai; bmn 
burd^ ben berftärften S)rurf bon oben erfäl^rt bie gonge 
Sunge eine Söefd^leunigung. 

Sie ^Beobachtungen am SSemagtferner l^aben aud^ er* 
geben, ba^ bie im girnfelb eingetretene Stnfd^toeEung mit 
einer biel größeren ©efd^toinbigfeit ben ©letfd^er l^erab* 
läuft, als mit toeld^er bie ebenfaES gefteigerte a3etoegung 
beS ©ifeS felbft bor fid5 ge^t. Umge!e|rt ift ber ®ang ber 
©reigniffe, toenn burd^ eine Olei^e bon Sollten bie ^n* 
fammlungen im girnfelb unter baS getoöl^nlid^e S^afe l^erab* 
finlen. S)aS borgelagerte ©iS erfäl^rt feinen fo ftarfen 
S)rud bon oben als bor^er. S)ie ®efd^toinbig!eii beS @ifeS 
berringert fid& in jebem Ouerfd^nitt. S)ie SÜbfd^melgung l^at 
me6r geit, an ber Stufgel^rung beS (£ifeS gu arbeiten, unb eS 
mad^t fid^ ber 9lüdCgang ber ©letfd^crgunge unb baS @in* 
finfen ber ©iSoberfläd^e in biel ftärferem SWafee geltenb, 
als nad^ bcr Slbnal^mc bcr Si^ful^r gu ertoarton ioäre. 

5)ic 5Kad^rid^tcn über ©d^manlungcn ber 2llt)cn* 

gletfd^et gelte n in red^t frül^e 3citcn gurüdf; aud^ bon ben 

*) Sötel, Archives des sciences phys. et nat. Geneve 
1881. Otid^tcr, SDcr Cberfurgbad^glctfd^cr, 8. ST. «. 1883, 67. 
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ftanbtnabtfd^cn ©Ictfd^ctn bcfifecn toxt SBeobad^tungen 
ü6ct biefcn ©cgcnftanb, bic MS in beit Anfang bcS 

18, 3a^t]^unbcrt2 gurüdretd^en; bod^ crft fett 7 Saluten 
toetbcn Scrid^tc über (Sletfd^erfd^toanlungen öon bet 
gangen (gtbe f^ftemattfd^ gefammelt unb in aUjäl^rlici^ 
etfd^einenben „^appoxü" l^etauSgegeben, 2)arau8 er-* 
feigen toit, ba^ bic JRüdgugSpexiobe ber legten 50 Salute 
leine auf bic SKpen Bef(|rän!te gtfd^einung i% fonbern 
in äl^nlid^er SBBeife an 'anbeten ©letfd^etn toiebctlel^rt, 
S3on ben ©letfd^etn berflanbinaöifd^en Qali:^ 
i n f e I ift gtoat ein iQod^ftanb in bet aRitte beS 19. ^al^t^ 
l^unbettS nid^t Belannt, bod^ ift bet SBetlauf bet ©d^toan* 
iungen öon 1740 — ^1845 faft genau bet gleid^e loie in 
ben Sllpen. 3laäf einem unbebeutenben SSotftofe in ben 
80. Sagten, bet an einigen Oletfd^etn faft bi§ an ben 
©d^Iufe bcÄ Sfal^tl^unbettS anbauette, iennt man l^eute 
in ©fanbinaöien nut gutüdfgel^enbe Oletfd^et. Stuf 
©pifcbetgen gab e3 anfangs bet 60. Sfal^te beS 

19. 3(a]^t]^unbett2 eine ^etiobe bebeutenben Stnmad^* 
fen2 bet ©letfd^t; fie etfd^eint alfo gegen bie glcld^e 
^etiobe in ben Shjpen um etwa 15 ^a^xt öetgögett. 2lu3 
ben 80. 3^^^^^ fi^i> fotool^t autüdfgel^enbe, al2 bot:* 
ftofeenbe ©letfd^et belannt; eS fd^ienen alfo Sl^nli^e 
Üntegelmafeigleiten öotjuliegen toie in ben 2K]?en. SDod^ 
ift l^eute in ©pifebctgen, toie aud^ in (3 1 ö n I a n b , unb 
gtoat bei ben ßüftengletfd^etn, toie aud^ beim 3^Ianbs: 
eife bet SRüdfgang ein augenfd^einlid^et, obet toenigftenS 
ein fiationätet ©tanb öotl^anben. 3m ÄauIafuS 
gingen bie ©letfd^et, nad^bem fte um 1850—1860, alfo 
gleid^geiiig toie in ben Sllpen, einen ©od^panb etteid^t 
l^atten, bi8 l^eute lontinuietlid^ gutüd; ebenfo ift aud^ 
in ben anbeten öetgletfd^etten Oebitgen 2lfien3, fotoie 
an ben ©letfd^etn 2lmeti!aS, be§ ttopifd^en 2lftila unb 
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bcr ^ß^xenäcn bet Sflüclgang gcgenlüärtig aDgcmcin» es 
ergibt fid^ alfo für bic nörblid^c ^albtugcl unfcrcr (Srbc 
mit großer SBal^rfd^cinlid^Icit eine bcrjcit übcraD l^crr^ 
fd^cnbc %im^mt ber Olctfd^cr» 2)ic ©Ictfd^crfd^toan* 
lungcn fmb alfo nid^t nur eine über bie ganje 6rbe öer^* 
breitete ßrfd^einung, fonbern eS fd^eint anäj üfi ®ang 
überaö giemlic^ ber gleid^e 3U fein. SDaS bered^tigt auä) 
in bem ©d^luffe, bafe bie il^nen gu ®runbe liegenbe ßr* 
fd^einung ber Älimafd^manlungen lüenigftenä gegen* 
lüärtig unb für bie SRorbl^emifpl^iire in gleid^em ©inne 
auftritt. 

SSßir l^aben bi§]^r @d^toan!ungen beS Oletfd^er» 
ftanbeS lennen gelernt, bie ftd^ in'berl^ältnigmä^ig lurger 
Seit unb in giemlid^ bcfd^rän!tem 2luSmafe abfpielen. 
eine SReil^e bon 5Kad^rid^ten beutet aber barauf l^in, bafe 
bie Oletfd^er ber 2ll]?en au gnbe beS äßittelalterS unb 
bis in2 16» ^^^^^i^nbert Heiner loarcn al3 l^euie nac^ 
einem etwa 50 ^^j^re umfajfenben ftarlen SRüdfgange. 
@S fd^einen alfo bie Oletfd^erfd^toanlungen ber legten 
Sal^rl^unberte einer größeren 5ßeriobe ftd^ unterguorbnen, 
über bereu SluSbel^nung unb 2)auer loir aÖerbingS fel^r 
toenig loiffen* a33ir ^aben aber fd^on Seifpiele für eine 
SluSbel^nung ber ©letfd^er au§ einer berfloffenen ?Pe* 
riobe ber ßrbgefd^id^te !enncn gelernt, gegen bie alle 
©d^mantungen in ^iftorid^er 3^ii öoIHommen öer* 
fd^minben; mir nennen biefe ^ßeriobe bie eiSgeit 
unferer @rbe* 

Yin. $Bie eiSjeit 

Sie ^od^regionen unferer Oebirge fmb ber ©d^au= 
plai ber Sätigfeit ber jefeigen ©letfd^er; bie ©puren 
einer einfügen Serbrettung aber Verfölgen loir auS bem 
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iSebitge l^erauä 6tS in fein SBotlanb. igi^r l^aBen bie 
ciSgeitlid^ctt ©letfd^cr formenbilbenb geiüirlt, unb bic 
Dbcxfläd^cngcftaltung bcS SotlanbcS ift im toefcntlid^cn 
bcbingt butd^ bic einfüge Slntoefenl^cit bet bormeltlid^en 
eiSmaffen. 

Saf)htiä^ ftnb bie Seugniffe für bie SluSbel^nung 
bet eiSseitlid^en ©letfd^er in ben bon il^nen jutüdge* 
lajfenen Slblagerungen» 3" ^«n Sälern beS SorlanbeS 
finben loir eigeniümlid^ ^ügelgüge, bie balb ben ®e* 
l^ängen folgen, 6alb maUförmig baS %al treujen* ^l^r 
SUiaterial geigt leinerlei SInorbnung nad^ ber ©röfee; 
grofee unb Heine SSIödfe liegen regellos nebeneinanber, 
gumeift in eine lel^mige 2Raffe eingebettet; bielc jeigen 
©d^rammen unb Ärifcer, bie meiften ftnb gerunbet ober 
bod^ iantenbeftofeen* SttDeS ba§ ftnb Äenngeid^en, bie 
toir an ben SÖloränen ber jefeigen (Sletfd^er tennen qt^ 
lernt l^aben. 2)ie ipügelreil^en be§ SäorlanbeS ftnb alfo 
bie 2Roränen ber eiägeitlid^en Oletfd^er; bie großen, gegen 
baS ©ebirge lonlaöen Sogen ftnb bie ©nbmoränen ber 
großen JBergletfd^erung. ©elegentlid^ brängen fte ftd^ 
eng aneinanber, unb bertoad^fen, Balb ftnb fte burd^ laU 
äl^nlid^c QtDi\ä)tnxänmt getrennt ober fd^lie^en Ileine 
©een ober SWoore ein; fo entfielet bie öielgeftaltete SJl o * 
ränenlanbfd^aft. 

S33ir finben aber baS üon ben alten- ©letfd^ern 
tranßjportierte SWaterial nid^t nur in !ompa!ten 2ln* 
l^äufungen, fonbem aud^ in eingelnen SSlMen, bie einft 
auf bem Slüden ber 6i§ftröme talloärtS toanberten. 2)a§ 
ftnb bie fog. erratifd^en Slödfe ober fjinb:* 
linge, bie man in unferen ©egenben fomol^I beiber^' 
feitS ber Sllpen, aK namentlid^ in gang SRorbbeutfd^lanb 
fo l^äufig antrifft. @ie beftel^en au3 (SefteinUarten, bie 
ber näd^ften Umgebung boBlommen fremb ftnb; oft ISfet 



120 ®ie eti^acit. 

ftd^ genau bei UtfjprungSoti btcfcr SBIbdc kjiimmcn, 
ia bic bctrcffcnbc ©eftctnSart nur an bicfct ©tcHc an* 
ftel^cnb gcfunbcn tourbe» 3"wi^iP li^S^^ ^i^ SHbdc in 
gtofeen ©öl^cn übet bcm %aU, i. S3. auf bcn ©drängen 
bcS ©d^tocigct 3ura bi§ ju ©bl^cn öon 1300 m; Ilctnc 
unb grofee S3Ibd!c liegen nal^e bei einanbet, loobei bie 
Keinen gumeift poliert unb gefd^rammt, bie großen edig 
unb fd^arf!antig fmb; ebenfo ftnb aud^ anftel^enbc 3fel2* 
.fläd^en fd^bn gefd^Iiffen unb gefd^rammt* Slufeerl^alB 
ben ßnbmoränen liegt baS SBereid^ berfluöioglaji* 
alen Slblagerungcn, Beftel^enb au3 gefd^id^teten 
©d^ottern unb ©anben, loie fie ben Slblagerungen bet 
Oletfd^erbäd^e entfpred^en, @ie bilben enttoeber gu* 
fammenl^ängenbe ©edfen, ober jie fmb burd^ fpätere 
gflufeerofion fo ftarl gerftüdfelt unb gerfd^nitten, bafe fie 
als SEalleiften unb ^erraffen auftreten» 3n fold^en 
Slblagerungen tourben l^äufig aud^ Sftefte öon Stieren unb 
^flangen gefunben, bie l^eute in oiel l^bl^eren ^Breiten 
leben, toie Slentier, norbifd^e SDlufd^eln u* f» to., ober 
bie l^eute auSgeftorben fmb, »ie baS SKammut» Sfl^r 
SSorlommen in unferen gemäßigten ^Breiten lel^rt, ba§ 
gur Qdi ber S3ilbung biefer erratifd^en Ablagerungen ein 
lUl^IereS Jtlima gel^errfd^t l^aben muß alS l^eute. 

Stile biefe (Srfd^einungen gufammengenommen, bc* 
loeifen fomit eine einftmalige SluSbel^nung ber Oletfd^er 
toeit über il^re iefcigen Orengen* SDie große 3Käd^tigIeit 
il^rer Slblagerungen, fotoie il^re uniöerfeDe Verbreitung 
auf ber gangen 6rbe lel^rt un2 ferner, baß biefe auS« 
gebel^nte SSergletfd^erung leine iurg öorübergel^enbe 6r* 
fd^einung toar, fonbern eine gange ^eriobc ber (Sefd^id^te 
ber erbe umfaßte, SDBir begeid^nen biefelbe aI8 
Quartär* ober SDiluöialper iobe ; fie ift bie 
iüngfte geologifd^e SJergangcnl^eit ber 6rbe; i^re 2lb* 
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lagetungcn Wlben baS ^SDUuöium"* 2ln mand^cn ©teilen 
finbct man über ober unter ben alten 2Roränen 216« 
lagerungen, bie nid^t in bie 3cH einet SSetgletfd^etung 
fallen tonnen, i. S3. SEotflaget, ©d^iefetlol^Ien obet 
SBrecden mit ^flanjenreften, bie einem milbeten Älima 
angel^ören^ SDie Quartärjperiobe toat alfo leine Qtxt 
ununterbrod^enet SSeteifung, fonbem eS muffen meistere 
SSereifungen ftattgefunben l^aben, toeld^ butci^ 3 n t e t « 
glagialgeiten getrennt loaten^ in benen pd^ bie 
Oletfd^cr toiebet inS ®ebirge gurüdgogen* 3laä) 
5ß e n d S lefeten Unterfud^ungen ^öben toir, gum min* 
beften für bie Sllpen, 4 ßiSjeiten gu untetfd^eiben* 3ebe 
ßiSgeit ift eine ^etiobe gelüaltiget SlBIagerungen im @e^ 
birgSöotlanbe, einet boUftänbigen 3iiWüttung feinet 
%ältt huxä) ©d^ottetmaffen; jebet ©iSgeit folgt eine 
^etiobe erneuettet SEalbilbung, in loeld^et bie fSflüffe 
au2 ben ©d^ottern SEertaffen l^etauäfd^nitten; man unter* 
fd^eibet in ben Sllpen nad^ il^tet Äage unb il^tem Slltet 
4 ©d^ottetföfteme: 5Kiebet* unb ©od^tettajfenfd^ottet, 
iüngeten unb älteren SDedfenfd^ottet, öon benen bet 
SRiebetterraffenfd^otter ber legten, jeber loeitere ber näd^ft 
älteren eiSgeit angel^ört. 

©ie SBtrfungen bcr ctgacttlid^en ©Ictfd^er auf tl^rcn 
Untergrunb 5aben toir bereits !cnnen gelernt ebenfo ge* 
Icgentlidö bie ©rcngen il&rcr SBerbreitung ertoä^nt. 3n ben 
^Xptn erfüllte iebc ©i§3eit bie S^älcr mit möd^tigen ©t§* 
tnajTen, bie felbft ^ßäffe überfd^ritten unb fid^ im ^ptn=> 
bortanb ausbreiteten unb öcrcinigten. ©o eni\tat\ben @tS? 
fud^en bon ber Slrt beg 3WaIa§pina*®Ietfdöerg in SHoSfa. 
$5n einem großen Steile öon Sl^iorbeuropa entftonb gu jeber 
©iSgeit eine getoaltige ^nlanbüberflutung bon ber Strt, 
Jrie fie ha§ SöinneneiS ©rönlanbs barfteHt, unb beren 

') Sr. 5ßend unb ©b. iörüdhter, S)ie Wpen im ©ig^ 
aeitalter, fiei^jaig 1901. 



122 2)le m^tii. 

gcnttutn unb ^u^Qan^^puntt ba§ ffanbinabifd^e Qkbix^t 
toat. Stcl^nltd^ lagen bte SSer^ältniffc in ^otbamttxla, ba^ 
bi§ cttoa 40° N. öon einer SnlanbetSbedfe üöerfliitet ttyat, 
Ön bieten anberen (SeBirgen, 3. 18. in ben ^^Jtjrenaen, im 
^aufafug imb in ben fübamerifanifdöen ^itnben bebeutet 
jebe (£i§aeit nur eine (Steigerung unb Jßerftärfung ber 
gegentoärtigen Sl^ergletfdfjerung. 

fjtagen lütt unö fd^IufeUd^ naä) ben Uxfad^en 
bet ®i§3ctt, fo l^aben tott biefclben junäd^ft in 
üimatifd^cn SSctänbcrungcn 3U fud^cn, unb gtoat ftnb 
biefelben gat nid^t fo bebcutenb, als c8 auf ben ctftcn 
f8M crfd^eincn mag* 3n ben Sltjpen beträgt ber Unterst 
fd^icb in ber ipbl^enlage ber eiSaeitlid^en unb ber 
gegenloärtigen ©d^neegrenje 1200 m. SBenn toir Be* 
rüdEfwä^tigen, bafe ^eute in ben 5RorbaIpen bie ©d^nee^ 
grenge auf 2400 m fm!t, in ben 3^ntralal]?en bis 
auf über 3000 m fteigt, fo entfpred^en alfo bie l^eutigen 
Älimabifferengen in ben Sttpen, bie unS al§ ein giemlid^ 
einl^eitlid^eS Älimagebiet erf^^inen, ffiifferengen ber 
©d^neegrenjenl^öl^en öon etma 600 m; fie ftnb alfo fd^on 
l^alb fo grofe als bte Älimabiffereng gmifd^en ©iSjeit 
unb ©egentoart, 2)aS ^l^Snomen ber ßiSgeii ip alfo 
ilimatifd^ nid^t gar fo bebeutenb. 2)ie ^irnfelber 
ber Sllpengletfd^er loaren in ber SiSgeit nid^t biet 
größer unb nid^t öiel ftärter gefüllt alS l^eute; bie ©iSgeit 
äußerte fid^ loefentlid^ in einem enormen SOSad^Stum ber 
gungen. 2)a aber bie igö^^ntage beS QnnQtntnit^ 
gumol öon ber ©rö^e ber ©d^metgtoärme abl^ängt, fo 
ift bie ßiSgeit öornel^mlid^ eine !alte ^eriobe. 2)ie SEem^ 
})eraturabna]^me in ber ßiSgeit, bie gegen bie l^eutigen 
Serl^ättniff e nad^ ben Sered^nungen SrüdfnerS etma 
3® O, im Sal^reSmittel beträgt, ergeugte natürlid^ eine 
gunal^me ber feften Slieberfd^Iäge, ol^ne bafe beS^atb bie 
abfoluten ?liebcrfd^Iag§mcngen fid^ fteigern mußten* 
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aSßit gelangen alfo ju htm ©d^luffc, bafe jebe (StSgett 
eine Säcrminberung ber bon bet ©onne gef})enbeten 
SDßärmeenergic Bebeutet* SBorin aber ber Otunb biefer 
SSerminbctung liegt, ob in ber ©onne felBft, ob in ber 
Stellung ber (Srbe gur ©onne ober in ber berfd^iebenen 
Sefd^affenl^eit ber Sltmofpl^äre unb il^rer 2)urd^gängig=^ 
leit für bie ©onnenftral^Ien, ob loir jefet in einer 3(nter* 
glaaialgeit leben unb einer neuen ßiSjeit entgegengel^en? 
SOSir toiffen eg nid^t* 



-s>«<«<^ 



at^tegifter* 



9iaiattonl9f.;»erf(^ie« 
ben^eiten b. «. 21 f. 

^bnaf)mt ber (S^Ietf(fier« 
betueaung : 
nam bem Snbe 52. 
naq bem Sianbe 51. 

9lbf (^mersung 19 f. ; 91.» 
bebtet 17. 

9(per 8. 

&far 78, 104. 

JBänberung beiS (SifeS 

46, 48. 
9ergf(^runb 58. 
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47. 
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64. 
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^i(fe ber Oletfc^er 16. 
^idenj^utoac^d , i&bi« 

lieber 19. 
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^rumlinS 77. 
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inblinge 119. 
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gen 77. 
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Uf. 
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<S(Ietf(^erIaminen 14. 
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®(etf (^errüdgang f .(Biet* 

f(^erf(^tt>an!ungen. 
®retf*erf(ftliff 78, 120. 
(Bletfc^erfAmanlungen 

109 f. 
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(Bletft^erfpolten 58 f. 
®Ietf£ertif(^ 24. 
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©(etfdjertric^ter 27. 
(S^Ietft^erborftoB f. <SltU 

fc^erft^manfunges. 
®retf(^erpnge 6. 
®runblatoinen 87. 
®runbmor&ne 75. 

€»5rte bed CHfee 41. 
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^oc^fd^nee 85. 
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SifeS 42. 

fnlanbeis 13. 
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i^ntraglttj^iale fSä^t 28. 
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ttamti 78. 
Itare 80. 
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learftformen b. ®I. 27. 
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ftornftrultur fte^e ®Iet- 
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£atoinen 86 f. 
£atoinenfegel 86. 
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SRorfinen 69 f.; abge« 

lagerte 75 f. ; bemegte 

69 f. 



©ad^regifter. 



125 



mmtUti b. m. 17. 

Slciounfl, tt)caiflf*e 16. 
meSerfd^Iag 17 f. 



JD^ennordnen 72; 

ed^te 75. 
Ogioen 47. 



un« 



Renitentes 27. 
$lateaugletfd^er li. 
Paftt}it&t bed (Stfe9 41. 

£luartdi:))eri0be 120. 
Ouerfi^nitt, (SHnflufiauf 

bie SBetoegung 64. 
Ouerfpalten 60. 

9lanbnuft 58. 
9ianbnu)r&nen 70. 
atanbfpalten 68. 
aiegelation 41. 
9)egenenerte ®Ietfd^er 

14. 
9ietbf(^e »ämmt 48. 
Shinbl^öder 79. 
Mdaugdperioben 111 f. 

®ammelge6iet 6. 
®anbfegel 24. 



€anbr 77. 
@(filud^tgletfi^er 14. 
®9inelan}afferfnrd^en28. 
6d)mn^65nber 47. 
Si^neebünen 86. 
GAneegangeln 86. 
Sqineegrenae 8; flima« 

tifd^e u. orogra|)^ifd^e 

9;- IBefthnmnng 10; 

teni|)ordre 9. 
SAnee^d^en 19. 
©(^neetdbd^en 96. < 
@d^neeregton 5. 
@£neef(^Ub 86. 
@(4neett>d(6te 86. 
@(^tt)e0ung, tointnli^t 

84. 
®eenbtrbung 80. 
@eitenniordnen 70. 
Staublaminen 87. 
®taubI54er 24. 
Stirnmordne 76. 
Stromlinien 65. 
StrömunaStl^eorie, Sfin« 

ftectt)alberf(^e 65. 
Stursba^n 86. 

Xerrojienf (Rottet 78,120. 



Zalgletfd^er 18. 
ZranSberfalbeteegung 

66. 
Z^nbaQfd^e ®d^ntelaftg. 

41. 

UeberHefte Zdlec 80. 
ttfermordne 75. 
Unterntordne 72; ^er« 
fünft b. U. 72 f. 

IBerHüffigung ht» QtifeiS 

42. 
Sergletfd^erungdt^en 

11 f. 
8ertiIaIbe!oegung 56. 
8er»ttternng 69. 
eorIanbgIetf(^ec 12. 
80rfto6perioben 115. 

ttdnne be9 (üUi 42. 
fBaantordnen 75 
SSafferftuben 29 

Seirgebiet 17. 
^entralbepreffton 80. 
Sufammengefet^te ®Iet« 

fd^er 6. 
3ungenbe(fen 80. 



®. 3. ®öfd^en'fd£)e SSerlaggl^anblung in Setpätg. 



3m Slnftl^fuß an bie „®letfc^crlunbc'' crfd^icncn 
im glcid^en SScxIagc: 

T>u 5llpen 

öon 

Dr. gio6. Sieger, 

?ßrtbatbojent an ber t. f, Uniberfitdt unb ?ßrofeffor on ber ejportolabemlc 

beS 1. 1. ^anbelStnufeumü in SBien. 

3Rit 19 SBottbilbern unb Slbbilbungen 
unb einer £orte ber 3l(|)eneintci(un9. 

(Sommlung ©öftren 9^r. 129.) 

=f= ^ret§: Sn Seintüanb gebunben 80 5ßf. ^^= 



Snl^alt: 

I. S)ie 3ll|)en im attgemeinen. II. Slufbau ber ^t:pen. 
III. ^a^ Ärima ber Silben. IV. S)a§ SBoffer in ben m^ptn. 
V. (öd^nee unb (£i§ unb if)re Söirlungen. VI. S)ie l^euttge ©e«* 
ftalt ber 5ll:pen. VII. 2)ie Sebenjejien unb il^re ^öl^engrenjen. 
VIII. S)ie SBeööIIerung ber mptn. IX. S)ie lanbnjirtf^afttid^e 
©tellung ber Sü|)enlönber. X. 3)ie menfd^Iid^en Slnfiebtungcn. 
XI. ^ergbou unb 3"^upJ^iß« XII. SBerfel^r unb SBerle^r^l^inber*» 
niffe. Xin. ^alf^Qften, 2:erritorien, (Staaten. XIV. 2)ie »e- 
Stellungen ber 5llpen 5u i^rem SSortanbe. Slnl^ang: Einteilung 
ber %[ptn. 



®. 3. ®öfcf|en'fd^e SBerlagSl^anblung in Seipgtg. 



Dr. ©iegmuttb ©untrer, 

^rofeffor an ber Hol. Xec^nifd^cn ^oc^fd^ule in äJ^und^en. 

mit 32 Srbbilbungcn. 

(©ammtung ©öfc^en 9^. 26.) 

== ^ret^: 3n Seintoanb gebunben 80 5ßf. == 

Snl^alt: I. ^ic ©rbc al^ 933e(t!örpcr. IL ^ie ®eftalt, 
©d^tücrc unb ^id^tc bcr @rbc. III. ©rbtoärmc unb (£rbmnere§. 
IV. S5ie (grbrinbe. V. SBulfanc unb ©rbbcBcn. VI. mtUti\^- 
magnctifc^e ©rbfröftc. VII. ^ic Suft^ütfe. VIIL ^a^ SD^ecr. 
IX. S)ie ©cwäffer bei8 ^inticntanbc^. X. ©d^nee unb @ig bcr 
^od^gcbtrgc. XI. 2Ror|)]^oIogic bcr ©rboberflöd^c. 

©eologie 

in fursem Slu^jug für ©cf)ulen unb gut ©elbftbelel^rung 

jufommcngcftcÜt öon 

Dr. @6ev^arb SraaS. 

9Kit 16 mbilbungcn unb 4 3:afcrn mit über 50 gigurcn. 

(8ommIung ©öf^cn 9ir. 13.) 

== ^rei§: Sn Setntüanb gebunben 80 .^f.) == 

Stil^oU: SScfcn unb 5lufgabcn bcr Geologie. Tlaitxxal bcr 
©rbfruftc. ©ntftcl^ung bicfc^ SJlatcriaB. SScrwcnbung btcfe^ 
Wlaitxial» ober bie SBilbung ber (grboberflöd^e. ^iftorifd^e (Geologie 
ober gormatiomSlel^re. Sufantmenftcllunj ber tofd^tigftcn ^ßflanäen* 
unb Xieröerftcincrungcn. %ahtUati\ä)t Überfid^t ber gormotioncn. 
5ll|)]^Qbcttfc]öc§ ©ad^regiftcr. 



®. 3. ®ö[d^cn'fd^c SBcrlagöl^anWung in Setpätg. 

SRetcoroIogie 

öon 

Dr. SBiUielm Xxabtxt, 

a)03ent an ber Uniöcrfität unb ©efretär ber f. f. Bentrolonftolt für «letcorologie 

in SBien. 

ma 49 3I6btlbungcn unb 7 2:afetn. 

(©ammlung ©öfd^cn 9h:. 54.) 

== 5ßretg: Sn Setntüanb gebunben 80 ?ßf. == 



Snl^olt: ©inlcitunö. ^ie ©trol^lung öon ©onnc unb 
§imntcl. ®ic XtrtDptxaiux, äBärmcöcrtcUung über ber ©rbober* 
Pd^e. 3)er Suftbrucf. S3cttjeöunö«crfci^ctnun0cn ber Sltmofppre. 
gfeud^tiöleit. »etoölIunG. Sheberfc^log. SufteleftriaUät. Sltmo- 
fpl^ärifd^e Sid^tcrfd^einungen. 2Better:prognofe. S3ebeutung ber 
^tmofppre für unferc ©rbe. 



5llimale^re 

öon 

«ßrof. Dr. SB. Stipptn, 

SRetcoroIoge ber Seetoarte Hamburg. 
mt 7 2:ofetn unb 2 giguren. — (©ammtung @öfc^en SRr. 114.) 

== ?ßreiö: Sn Seintuanb gebunben 80 ?ßf. == 

Qnl^alt: I. 2)er Snl^alt ber ÄUmalel^re unb bie flima* 
tifc^en Elemente unb i^aftoren. II. äJieteoroIogtfci^e ^eobad^tungen 
unb beren 83earbettung. III. ©traljlung unb SSörme. IV. SBinb. 
V. 2)0^ gSaffer in ber Sltmofp^äre. VI. Älintotifd^e 2:^pen. 
VII. S)ie famotif(]&en 3onen. 



gonunUmg 
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kernet GonuKurl, inof . tu h* fKnibcb« 
bo#^9criht. Jh:.209. 

VrycHcrocrfic^eniiigy 2>ie> oon ^rof. 
Dr. 9nfrc5 Snones tn Seriin. 9lr.267. 

SlrdMl9l0gtc oon Dr. grtebrt^) lloepp, 
^rofeffor mi bcr UnloerfUfit Slfliiller 
i.SS. 3$3ftiiiMlbcn. 9ß.2891bbilbungen 
im Snt unb 40 Safeliu 91t. 538/40. 

flrlflh>aUi «• flldetra oon Dr. ßenn. 
6d)iibcrl, ^rof. on bcr Qete^^rfonfdjule 
bes So(Knineum5 in ßamburg. 9lr 47. 

OM\pitSjammiBnm$ ^Vril^« 

«efifc «nft ]II|e(ra oon Dr. ßemt. 
!5(bubert»^n)fef|or a. b. QeU^tfenfcbuIe 
bcs Sob<nineuni5 in fiombura. 9lr.48. 

Wbemttp^ttbt S>Wf unb bie $erfoiiQuno 
ber mobcmcn ßcere oiii ^ferben oon 
$eli| oon S)annii^, Qcncral ber ^- 
oofleric a. 2). unb c^emal. ^reub* 
9tanonfcmfpeUeur. 9lr. 514. 

VrMcnwcfcit «nd MrMeitfiirf^rge« 
Ginfflbning in bie foaiale ßUfsorbeU o. 
Dr. molf^ebcr. ^rofeffor an ber 
ßonbelsboMdmle in fibbi. 9lr. 346. 

ftfllicfik. tUMemeine» oon ^rof. Dr. 
uuo; ^e«, Cef^rer on ber ügl. 9lkabe- 
mie b. bUb. fifinRe in 6tutfg. 9lr. 300. 

fIffrotWMie, Qrbfie, Sencgung u. (Snf- 
tonung ber ßimmelsfiörper oon tU. $. 
wBbitt»» neu bearbeitet oon Dr. ßemu 
Aobolb, $n>fef|or an ber Unioerptftt 
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Slbbilbungen. 9h:. 11. 

II I Aometen, ÜUeteore u. bas 6fem^ 

ßftem. 9Qit 15 StQUTcn unb 2 6fem- 
irten. 9tr.529. 

täftnmmtMAt Qeogriwl^ie oon Dr. 
6iegmunb Qflntber, ^rofeifor an ber 
Sccbnlfd)en ßocbfc^ule in WBodten, 
mu 52 mbilbungen. 9lr.92. 

f^irMbttfUi« S)ie«ef(<)affent^tberßim- 
meteborper o. ^rof. ^. S. ^tolicenus. 
fleu bearbeitet oon Dr. S. Cubenborff 
infotsbam. SDit 15 tlbbilb. 9hr.91. 

ftttcnfilt Ole »mb Stiecbfleffe oon 
Pr.S.9{0(buffenin9mti6. mQSIb- 
bilbungen. 9{r.446. 

g »f fo|tiUoirfc oon Oberfbibienrat Dr. 
£. 4B. 6traub, 9)efitor bes Gber^b- 
Cttb»ig9^9mnaf.i.6ttttt8ort. 9lr.l7. 

V»MlcU9«Msrcqinuif ii«<^ der 
Scftofte M MdiiTicii Qttadrofc 
oon tBilb. SBeitbreibt» ^rofeffor ber 
OcobAfle in 6|utigart. Sßlt 15 gi- 
Oarcn unb 2 Sofcta. Str. 302. 



M Hff oon Dr. ^ranx ISeibcrtit). 
9rofcffor an ber toorfakabemtc in 
mm. Smt 11 SctOftrli^ unb 
^MUctt. 'Str. 63. 

ffvilMlicii* SUttdcfftmie tu Tl^tU 
M«RMC9tt«pl^ie des Qfc|IIaiidcft 
mfmnlcn oon Dr. linrt ßafiert, 
9^r8f effor ber Geographie an ber ^n- 
be£ßo(bj|d»tt(e in fibln. Wü 8 tttbb.. 
6 grop^. Tabellen u. Iftarte. 9lr.319. 

9eif aftrcn oon Snoenieur ßans 9tiefe 
in ^iel. SßU 30 giduren. mr.499. 

Tiabt* «•MMttiwMOtillatt en» Offenf • 
üdftf o. Dr. ^rl 9Bolff, 6tabt-0bcr- 
baur.» ßannooer. 9n.50$ig. !ßr.380. 

tS^etu 2kiftif<^e Otfc^lc^fe oon Dr. 

liarl Srunner» ÜJrof. am Qomnafium 
in l^forj^eim unb ^rioatbosent ber 
QcfQiibf* 00 ber Zecbnifiben ßoc^ 
Mute in AarlsruiK* Str. 230. 

— SanftcftaKfte 99n 3«deit oon 
$rof. Dr. D. Aienil) i. ^arlsn^. 9Bif 
$rDfiL. tibbilb. unb 1 ^rte. Str. 199. 

2Miil^5fe. A9<^(a«iai >cr2ki^ii« 

Mfc oon (Stfenba^bauinfpchtor C^. 
odynxib, i)orfianb b. ligL G.«ßod)bau- 
feblion 6tuttgart II. It Smpfongsge- 
Dfiube. ftebengebfiube. ®flferf(buppen. 
CobomotioMuppen. SItU 91 Slbbll- 
bungen. Str. 515. 

^anumfUurfau Qefc^ic^fc b* il^fi« 
Ilc^eit ^aliuiiiflaafcit JSuIgorien. 
6erblen, QliumAnien, SSontenegro, 
Qrinbenlanb) oon Dr. IL 'Q)of^ in 
Aemplen. m. 331. 

»cfcM oon Dr* 9BaÜer <£onrab, 
fieOoert i)orfte^ ber ftofift Slbteibing 
ber ^Ukbsbonk in Serlin. Str. 484. 

9«ifi%nni|* fiuragefafttcs . ßanbbu4 
über bas 9Befen ber Saufftbrung oon 
Ibtt^eU Smtl Senttnger, Siffipent an 
ber SecbniMen ßocbKbule in Skimi* 
fiobt Qt. 25 Sig. u. 1 1 SabcO. 9tr.399. 

iBaataiifl» JDie, bt% tOcadUnidts 

0. Dr. ft. .6(bAff(r, tlfflft. a. Qemerbe« 
nufeum, Sremen. 9n.22Slbb. Str. 74. 

— ftc«M|«I^««fc«oon^3rof.S>r.-Sn9. 
Gmft ^etterletn in Sarmftabt. I: fDas 
6(buI^ttS. Smt 38 SIbb. Str. 443. 

Ilf aHe 6d)uIrÄume — ©le Sieben- 

onlagen. SRU 31 S(bl)i(b. Str. 444. 
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SMHM BtK 'Bnittn Dr. Staunt 

Satgaünnikt, MHb t«r, dm Siif- 

nl Dr. Otto TIptc In IUBDtai. 



Dr. ff. %Dlt In fitnipltn. fir. IW. 

sbcwit, iniitMcinc flRt rt«niM' 

Mbc an bn XtAnfMtn £>d#Wlt in 
ÜurnlÜI. mt22gimat». 9)c.71. 

- «MlfliMt, MK Ur. 3i>iüniin 
fiiwt bi SulnAcn. Ii SttMt unb 
Sang Im Vnalglt. 9t. S47. 

Il> 3t«UiM tor OMaDaac im» 

ÜBKalb. 9lT. e4S. 

— füuil|antfi(>, iim Dr. !]d|. Jtifin 

ttcMI* <lbiDisaal(At d^atAe 

2. Stl[) nm Dr. Ojkai e^mllil, iifl. 
Sngnlnit. VMUM t. ». SätM. Sou- 
SRNAMaK In emilgorl. 9r.ei2. 



«r. IBS. 

- - ivi r 

«r. IM. 



MK Dr. 3af, ffMn In 

Aen. ftr. »u|44, 

SUrSdrin. «t.HD! °"' 

- - lliS«alMli>.«.IX*f.ftnHl. 



»n «{ntranSi »ts 1«. Safer' 

hntCTfi. «liiseaWl not m" SKi- 
üttJuMHi n« ttarnntunatB onlebfn 
DM 9ra(. S. S(T(U, CAnlttm am 

lltAame««*. «iBgaiiibi!»' 

tHaHln1s.VTiif.Dr.3.6atlT- Dl.S*- 
Illt {Bm eMMl Ms 9laa*B' 

»«MMt VrtaO, AbHm, SÜ^F'' 
(■■lc3lcM)ns»*9w*l> »US- 
SCdUfeU uib' nUutm DH VnMI'i 
Dr. juKu e<4r. Dr. W. 

- kt* 17. KM» 11. SifertaBbai» 

DM Dr. V<ni1 Cnboitb In SnllR. 
Oiftn Z«|[. nr. 364. 
S«idf4« I!U«mrt«m|tMI4K dm 

Dr. anoi ÜDd). V^dMIO' ■>! ^ 

UnlMTiUU 9lt9[an. 9i. 31. 
»crilIanuWrjdlDi>nCail9)ttt- 

»mbl. tuidn>1>$m unk n»!«^ hm 

Anl Sngn' ^'- '^1' 
>M n. S«l AantciU iwi Carl 

SBdIbniH, nn SmiMIX mk Dt. 

W4. ndlbniW li ^Mpfni. I. II. 

9r. 134. 135. 

$id[. a. fe. Ilnlvnf. Ct^lg. Sr. 19. 

Dr.^.luSv(i>dl-I!«iPllfl' ViAS2. 

•bnmt Vaeflh dm Dr. a. SDttnsti!. 

Vtmvi <m »n UnlnnflUt anHiutni, 

3>c«f|4c 9let«Icfert dm ßtns V"W, 

Stmuiollal^nif, In Sombng, m. 61. 

9)(Bflitc SAkIc, Sie, In Sd*Ii»iBc 

DON ßans almtbrin. Sinhlor tin b«ul- 
IdKn eiblile in CatHib. 91r. 259. 
Onrtf4«<e««mfefD.DrOtlciS[iinhb, 
Obtrtanbcsgttldilsciit In ßomburg. 
I. giUgnnctiie Ct^nn: Ufrlctipn unb 
6<iä>en im 6Mteil)b. 

II. Sic tlnjelni 

CAuItoccb^Unllle: Snlrade bts 
rabls unh auiiRTicrtragllqi ßafiung. 
91r. 387. 

« eiUHHttiuintC i. Dr. 3Iu. 
■. gn b«r Unintri. 
.£201. 9)M26. 



DcMffde ein 

toiMBludi. a. . . ., 



[flAMttgune tm i ^l t m al to iialw On> 
Mgt Don Dr. Ouftas Vaalm, $al(nl- 
anmall In Ctarbttn^rg. Stc. 263. 

9>tidI4c StOfOttjeM, «uittvlWI 
u^ nUidcrl Eon ^nrnn Dr- Stl- 
ea»r. S SanMm. St. £9 n. ISE. 

9Mtf|«|c 90c|rMi1«l|aa| vm llail 
S«>nt, (B^MDin Rritgsral nb Mf' 
liaa. 9liil Ibi Arlcoülliilpnini ^» 
SUndxn. 9h. 401. 

StalHiM 9B>rttr»n% d. Dr.?M«rt 
StmK In Strili. «r. «4, 

9taltikc QdtaNgancfM, iDm. dm 
Dr. Stnbccl lOnnbubn In tlMn n. Sfr. 



Don Dr, IJrht. äunter, TJAlor ^(3 
Swlgumnalliinis n. B. OtwrrwIiiSiil! in 
eOppinflin. mil 4fl Slfl. Sit. Hfl. 

OnMBU«*' om 'Rm. lUtTteiDt^ In 
Ctlpäig inili firttg OHmbad) in 
ftambun. 9)e. 413. 

SrxIUMflc» an* SmUn^-nn' 



«Malltter mU SramUfk, Ulm. 
Hjung unb SiUvInraigtn Bon Dr. 

" ■ "■ ■ Tik. «r. 171. 

M* «alMta« 
j ai[aibaii»i 

emn Slpl..3na. «[frrt »li, (UFn. 
bobnubnliigcmtur D. 9., a. t. ^nil. 
D.I. k. k. XnitM.Xf*n. MMalt In 
frag. 9IU 27 UibUft. «r. SO. 

1^1, TttBlmmgsSoHBMlIln i. Obn> 
lugralnt In Raamn. It !rt*C(t»- 
■niiDiini. Tlti » Sbb" 
X«it unk i Xoftlii. Dr. 
Ili ^f— - ' 



In. »Hl «nbong; Sit ailliiinba. 

tatncutt Im ScMtb. «Dtl 9« SU. 

hn Xdt im» 3 lofdi. De. lOa 
Si|«ibabN|t*nHk. OctiUM« »er 

»e«in*a SUtatduaUMI m 

^IrUbsinipeUor Dr. sSnriN ««4 In 

AorbTUt« I. S. Hr. 533. 
W|nib«tsBt«L9n, n. fttg .•VaamtlR. 

iliirIfiWr. JmtTSHÜiu. 9i.3«l. 
StfcKlitltBkNBte Don a. Ann«. lAfL 

AllllniliHnildit. Ii Shs Tts^loi. 

Vllt l7SlBunnK.4Sa|dn. Kr. ISfi. 
Ili sä e4mltMF«i. tBIIZSSI. 

gum IUI» 5 XoMk. 31i. IS3. 
effmkMftndaiaBra In fiM|iM 

DM Snaninn' fiatl 64likln in 

andren, SHI IlSSiflunii. III.3SS. 
SiiMiialin, 9>**t n. Dr. Oinll IBm» 

In Snlln-lDI[ni(nt«rt. «H 17 »- 

bllliiinflni ont 1 "— - "- "' 

SldfiWUltlelre 




SMbnllAn ßnÄHult l» Stulüoil. 

mit IM J^urtn. «r. 477. 
SItfiltlUe Scltgnuibie, SHc, mn 

Dr.l>ii».%(UBab. ml9Sh|. Jlc. ITZ. 
SICklHslUL SbcMcl. VVQflfc l"< 

ShktrlJIUI M. naiMtfliMai con 



13. SabitmbnH n» Dr. SlUn Smk. 
lIUuiiTiiii bcr flaifnihtn tlkabniilt 



IrtMMaettf NUM, OrkflraK, 9*l"i- 

lUrpra Dr. 9L mmBltt ft.. 911!- 

imalBdHibn SafHlui» bi $gbkim. 
saiitiibbm.iaai3Xiibbi. »c.us. 



mnplihkm. nn Dr. gräiu Sdiw 
rlA, $ro|ff|tir an btr SräirtainbfmlE 
in ^in. 9ntl 11 XnaditdKii intb 

Mo. 



StfanflMsflini Ma S)of|<4lM6 

aim ScniHnnt in Uu|lwnn In 
I)niti$lnnb_mUtoii4fn5ni lijloiijni 

l'tatitö^ 

.^r vJIgl BOa Dr. 

ß. Snranls in 6M[iS. OHt 6 «b. 

bdMngn Bat 12 ^. Sir. 333. 
i|MiUl>mt«L 9l*dl»«s9Mh««r' 

ll<«CN ««intB^t*. flicriM 

Satti SMlIfcamil um Dr.ßtin. 

rkt !tl|(, 9idM>c Ol bn UdImiIIUI 
^OWHMnL Jtr.Sä. 

oArtlinlMi 



StrilR. IiSUSnMiUMnatasjiicii:. 

MoalnligaiAntSräiiMC Sk'^- 
HnhiM >» nübl. «itwcs. «na 1850 
1X9 l(a>. «.llftb. 9)r.3C«. 

II t Sit SmUbMiIih t*» (MuHgtn 

StlbariMbBakfOnmSbRSrflntiuita 
fe ran^blni VbIdcis, tum ISBO bis 
iurStgndoarl. IDIMISIbb. «1,307. 

JcrnfitreAiMfni, So*, dm Dr. euih 
mlg ÜIclI[Kib In IJctdn. üllt 47 Sl- 
flUMi. MBb 1 lalel, Sir. 155. 



MKCkCitoMT* Hin TD. ßaubtf . 9\f 

fiom, Slpion-Sngnilnir li nhtnn- 



Mm. 3I1II 42 t^rtp 



pll..^lW 



Slmint m. tbrn mtAt^. railsRtnn 
vm Dr. feirl Sraun In Snlli. 1 1 Sln> 
Hbr. In 61c Otnnlc, Srtind. dalgn 
eöllt n. t. Sttf nnt 0\l. Ib. 335. 
--Tli Itl( edfddotirftoHDn, ble 
niiliift BRb Mt ÜRinfabri- 

m !S fma. _?ü.ß«._ 




Bt w M ÜiüuHiiM D. ÜcnubMM 0. S. 
Vi. Sitllu, «nllb-^dli. «Hl 

10$ laiMitamM- nr.530. 

«n O.e^onii 04- 

nOtrlhu SräÄMlib. 

4fn. »t. 490 unb 491. 

vi. pan bn DDrabl tp vcnw. 1 1 vi- 
gnntliiRStlL »T. 148. 

11) StfDubcrci Sfll (etntrlftrt). 

Slr.Sfll. 

t4ot> "m Dr. SoM ^25^^' 

an Mr UiilBCIfiltt «uüfitft. 9t. m. 
nbmiaat. Qmtoknbc in •Bca> 

■Bil^tn Ssblank* im»^ 9tHM> 

l«Bk( mn ^relcflar Dr. ai.^II|i|>. 

Imt m ßqll( n. 6. Sir. 359. 
QHralflt. JSaije,I!aiiic,OKmlfl*>»n 

Dr. flnc! Braun in »nlln. (gcHt unt> 

Ok Ui.) Str. 337. ■ 

Blitze. Sa* Zimet« IV: matt 

OMi IJrotdTor Dr. Snoi Sloüt&r In 
" ailll37 81f'-"' "- *" 






ah SlI43Bd 

itn. ISriftiroi I 



I Dr. 



_. . _ , .) bnJSotfl- 

nhabtnilt SbnsiMlI«, Sllilcilungs- 
blrlatnl bll im ßiniJll[tiiliDn bMforll- 
[Idicn '0(riudKip«[cn9. lit. 159. 



b* rSnftnuflmi lluMlqvt. 9t. 183. 

gw >»« rli S)M, Im 3>t>I|itm mn 

Dr. «ak. «Irinvani In Gripilg. Kt. 5S. 

Dr.9)iib.AltliipaBllaGii^.!b.e73. 

BMC SdAittning mt ainldhnq uu 

flm ia BB H B n twtdbw ». Prof. Stofon 

IM** nrt 9Batlcrirtl>n«HMM mU 
SMWmft «(T HfanludM« bm 

Vrrfcngi Dr.-phil. nnli Sc.'SiMfn. 
Ohiatli BiimUl tn SarBifhiM. llllil 
II» UiblUunBm. Dt. 4ie. 

bariotaca, Sli, »an 3m. 

iliTWii hl ^Kt 0- 6. 3ni 

— I. 3tc.3ia. 

.. an* lloleli pon 91id)lltU 

l»[tr In DafltUorf. Ii &t 

. ^ . Mit mtb Mt Stnitditurtg 6h 

Sanb«i|n. milTOSlguim. Hr. 525, 



am 



««nistor nit JtoMt >M«nHMr 

roomi4i>r in WIltlbWF^lÜiSBk 

9111 Se Sl^un. üt. US. 
«tktrgiarimtri«. SfcSMwlcUKNt 
•«r ScttettatHlICTte dm Xhfr 

1. Sd'bnMilltrit'SrigDta In fiAil99> 



k>M|U. «fTM^BNitlnnbc ran 

SKpUM'Sng. $. wnfanriRR, D&«c> 
Htm n ttrifcrifnl 3>(btlM. eftiEi 
t>6lrabbiinl.S. Ii Sdtmtffni ub5 

»Miifm. «tuuejmu. iii ut 



fMlnDr.SB.eUban ti 



ra« D. 3^ garMwi, gnW^ an 
ttiriit. nnt 3e S1t>nn. 9b. es6. 

InjSB aul(t«iie«. De. b». 
— SKla*»ea|MnalBn| w Hw 
l9HM(a«fsMiiri( »»%■■■ 

ron 0. S]). Sflrkltn , ^rof ' 



ABnlgl. Ttnlg^noflum 
"-■— 9111 B "- - 



?."«;.:- 



, , j. Dr. ^fUbtit fiaBbui, 

$niMK OK b« UnlDtrtuai Snia. 1. 
m^llO^Knii. 3b. 142. 



'» 



SlauiM. «r. 143. 



b&cT» Jim!. - 
m Dr. ßarl ItötlilnitE 



[inl^. S^nk 



9MMcW|lt« ^O, SlatltT«) 



MD Dr. ?B. SUm 



lBtltT«Kf_fN 



ywtoü. '?tr. 350. 



«i i.-.T.t.Äia*** 

Ocantlh^c BrtcHnfraMi 91t, 

— ™ "—bort. JSamai — 

leSidln. Ai.e 



, dtbaMillc 

k ttutttlÜit 'BtmTnt (epcfÄn. 

fidimA 6dsMui In OnMtorf. 
1 1 SUemtlini BBtt Dnligt aÜ flu»- 
fjniUlNi tat tnboilrMni wA gtMtb- 
ilifera Saide«. Sir. Sil. 



il^UMdot nun Dr. SlugJBCliil, 
a. t. ftöWW4. L KOta. Bi. eSS. 



QMcttTrini«f4tBCK sm SnU Xnlkn. 
]}tpl.-3nfltnl(ur tn SHtcntHni o. b. 
Srnij. a)U 51 Slpt™- ^^- S^ 

Q)I<»> MD* tcniMHil« OMnfbl« 
ä|n»a|M(6raeinM«,»«r}in> 
fitlnr BMt bcs kaalHId^ Wt> 
■(■■ I) von Dr. SuRoD flanln In 
C^rloUmtiutB. SHt 13 2af. 31c. 233, 

6lcliUmmM|MKC. $i*> KM Sn- 
wnlMC Dr. <E. ithijbnnHi tn OMte*. 
nUl 78 Slgunn' 3li. 2S7. 

BMcHAcrkNatt oon Dr. Srift mutoM 
In ÜÜcn. nw S «bUieimgnl Im 
Xdtiui» n Xafetn. Ilr. IH. 

SaHf ikcCtoMf^amkMUcr mil Shm- 
moBi, OMif^mg unk Sdluttnii. d. 
Dr.Sim>.3nän, DInUn k.JUnUln 
CnlTC'6Mt I. JIBnla««i«l.1lt. nt.T». 

«rqi|if4«i Jtl>tlr> Sit, ddh Snil 
fiampDant, k, k, Ct^^n an k« k. k. 
Snärltditn Gtti- *nti ■DnMwafloll 
In Wm. mil «ntlrtlAtn «bbll> 
tosn unk Sdlogm. 31i. 75. 



, SDk, *. Oricnli 

D. ur. lu. naoniaittl, ^rlDalliiM. a. 

b. Unfamf. ÜBlm. I. II. Sr. IBS. 163. 
AlttScaiC Sit, i^R flonftnUln n. 

Smdiuiis vn Sng- Vnl. fonniiint 

3Bll»a. »nmm. m SOSmb. «r. 414. 
ficcttwrgaallaflaa. Sic SsteMi 

lau tw iMer*Mi|aalf<tlsM fdi 

Otto Slnfftler, fiauotnnmn II. «Ol. 
ttrioM In Vlm. I: 
ilaiiiklune Ms lan 



le. Sfltcbimbtcfi. Sr. 5 



•«S .,. 

caKmiflMiiiafliM. ont M 9a. fit. ! 



. J. Sng. 3(tiiinu9 
»f. I> lw«f(tn 



Icifani a. Oltlaag d. Sng. Sv^iMl 
ABrlliig tn £<l|t(lterf. II i Stt llu>- 
fllinjiw b« ficUung». uni) GBHHnss- 
rnilagt. 9I][t IBI S^. tDr. 30. 

MtMltaau Sencn> Ira^rMla] 
ilenta-nanaa anb kcs Ririlm« 
Inais SOalkedi igm ^nl. Dr. Onrg 
Ortim In DütmllüM. 91111 13 Mb- 



Iah. S». 

aranRibunj 
fictmunn i 



Md*.««ntaalnnBt 
«itbUiU ffioi Wlitiler ii 
lt9ltg(flanlttl(tu.6.C 



ufbou, aiaentdjiilEtR unb 
lltia In Sremm. !mu 



n nillcituiit. 
QlnrUiiiuiB Ik 



Ht onfibittxiini Sliltn d. SaH- 



S. Ittc. Jl..^ 

1» 30 JlbblUiungn. 91r. US. 
StbanaonKfa» ma ^tv- 
5.lftt.iruiib ■ "- - - 



|aRniM«irt*ni«ir«'D. ülhinuilr. Smi 
OtiiHTtoff I.Sföiuiih. 1 1 Stil. 91r,437. 
- - n I «oltnlitllptA. 9)c..43S. 



^isssrfis^j 



iUtfcMa[4li 



ICfcMa[4lnc>. Ml f)crMi*kitm> 
■IIAät ttrnaHqen tcr 9Blt> 



PM 91. WItilün. S^^-Siqcitli 
in Sliiniifrtln, WÜ 73 S<9' 9h.e. 

fi<M(r«n. Sit tMrif^«" fl«I»nie« 
li X*t* >>■' Aaimnui ooitfnf. 
Dt. fiail Sdbt. OILt Ifi Üdlrln unb 
dntr [I4(wn)|i^li4n Aach. S)[. 441. 

Auf, SMa«n«(. (ft>W4it ti. mti». 

tD|ib<c Stan» S) Qgn Dr. Stniiu Souil). 
Vni|.ii.I>.Uxkßant«.6. 3)r.S36. 

Aaif IH «MB Znff Q. Dr. 6. XfAkiliUt 
In aiantliiKf. Sir. 5ZS. 

JtaHBBluiK*«, gifdilibKId) »arsrnri» ddd 
e. OtldA, Sintoc »n k. k. Vmn- 
MtneAult InCulflaploal». S.6aaln, 
vraMar an n«i[mwnial(iiiii h Uln 
■>» Dr. «oiU Umit. «tnM »n St- 

fc5M.g?Ä 

InSnlta. «171 



••IMc »n eiHlutfo htr UMt- 
ni|*a9«illclncaalft**nBTlcIf 

Mn Dr. 9ulliiD ÜtnuliT. 1: SliU- u. 
tHOBi. SnbuRrit. Vl.KZal 9]r.a33. 
AcncnhkrikaltBn. Sl* 6dtu> 
fatHkafl*«, >lc ecH«B«>«l«iE 
aat kle JUtMafatriMiln nn 

Dr. ftnl Srmm In »nlin. fÖltS»«» 
n.ßltll.) 9H) 25 SUblUi. atr. S3«. 

JiiMNilAm. »letcalldr-AitonlcB. 
II t 9a* eibfcHcMM aa» SÜau> 
tI*M Don ipnif.Sr. fi. ahwc. Dil 
16 2a|. H. I iHtogt. HdiH. He. 590. 

ÜlrAtnnc*. «■rila Qaft*r. S^mi. 
Banur aak k« jiinbealtu k. 
1«. äaMankerf*. Viragnnikll u. 

■■ einltdunfltii 11 ' " -■- 

m lüsf . a 

f BMI Dr. 

iriiicinai 

iiniaafeantc li ftOuDidiit _ 

Mrt nm 1)iii|cnDC Dr. 3B. fiCppen, 
mdracolHe ttr 6mDai1t Aambficu. 
ntU 7 Xaf. unb 2 gtguren. 91c. 1 14. 

il»l*Rlalg(IA[(^ inia Dr. ^Dtetcld) 
€Mtt[. llciiltniir Mc Seid]liiit< an 
b«c UniDRfiat ätclln. fü. 156. 

JUImlalratl, !B«al|4tt, ddq Dr. 
5. Sain ddh fiDlfmann. VrgftfiDr 
an btc flgl. aikatinnK ^dN. ^Hi. 31S. 

A*MManatt 90lriIAaIlw|It(> Mn 
Dr. Ulfcim «leb. SDimnicalMtlrnn 
tn Stilln. ^c. KM. 

J(*M)>BtltlgniI(ljT(. Slhiniialll^ See- 



«rlcuUlttto. Sic mttmUaatia 

twlMH ktt uir Srasctt. 1. 2tll: 
IM StUailn bti DBbnMIff' «■ bn 

6ibmtt, 94. S&ailnbaur. b. GiM- 
boaMiMBt. aiU32«Ui. nr.471. 

Dr.dmlllMidtbfaiSiriln. I> Sm 



Uli S« Ailtgswefn »nSltüeU. 

Silin 2(11. »r. Sia 
IV I £09 llrlcgaiMltR ttt Dnuitt. 

SisflWr X(il. «r. 537. 
AriDoIlBicnblr um Dr. SB. Scubng, 

$nMin m ter UnlMtfUai etiab- 

burg. Sm ISO nbUU. itr. EID. 
Aakm ■>» stdrtitciwi. am Ol«. 

[tUiM u» WUniiut tm Dr. 0. 

e. SMnI, DnifdlK m kn Uli' 

DoflUI iBlitbüig. 9i. 10. 
Il>ll«r, 9H«, Itr 9UiMin"K- S^ 

fltbuia , SdriAuna , SHiblung bm Dr. 
ficterl S. waft. VroMn «i bn 
lUrtB«tmumm. SIT. 181. 
llan«r«|4W*> 9)taH<t«> »■ Dr. 
SMid. aii&n. Str. SB. 

Dr. Aar! Bnun l> SkÜ*. ^i 
gtüt unt Ölt HL) Sir. 337. 

OaictUBtcr. SataftritO« wik ■•• 
wtAlitt« aiaatCB. (^(Mrr, Gagn- 
tluln M. Sdiilkn) BN SiÄlMd SiIk. 
tU6aI«nim.Sll|ritoif. lli eMiftn 
u. läonftliilir. SUtlEISie. Slr.&lZ. 



Sbitelf «dUMlIli Cdiitfil. Sil. 478. 
]4nitaliH4a|UI4« »«frteMttr« 

D. S. eongtiit^ In SiBb-CldilfrftUit. 



8: 
3 



BS* Vd- ^'' f''*'- ""'^ S't-'3x|l"<' 
ÜBUrtetbniUttn'DiirtnllitN. 39iui^- 
«tn. milDttlfliVMiiU. 9[.4l»-til. 

«uR. Sagn, 7nMK m bn 3>«- 
idMwifiÜMAulclRlBlni. IBIiiaVh. 
Nltungin. De. 70. 

fterig. eSlÖlHtoi. 9t. 340. Ml. 

RtAIrakmg. SakMiMi»« •« 

SrSSrpüoi >. ««Mtiirti ai: 

H*B.Dr.eebaae^Mma,fHa^b. 
«nlkMtinmaiDMhiCUmk. SU 17 
aUlUvROfa In Xql, le Sddi ot 
I fUMt bi CI4oanirtlt. Sr. 4S7. 

B*tnsku*«, ÜriHAt, BM l>ra' 
MI« Dr. Snbari e&a. KbMInn» 
gorft<t(c M £n Dndfctcl eitMrlt 
hl fionbuit. DHI » abUUaat«» 
ba XqH udE 8 Xafibt. Sc. IIB. 

HtnMlIrtMraio. ObH- bn» 
aktTM|MM»«|«fl SM Dr. B>m 
ediulM, Dlnktor »n Ilaala<»iM- 

Kk !■ CBbdfc. «H «7 «bUI. 
tn wA SafdB. Di. SSI. 

mm, Obtrfdiulnil hi «artinW. Vttl 
MmitMblÄTt B. Dr. med.S.eriln. 
SHI 47 «bbiUi. IR» 1 Xol«. «r. 18. 



nuci nno i^rrn i^Taicnngn wiin lv* 
lonbrnr StUitMi^s t«r SMoII. 
nriknPmXt mn linri^ S. £>«■ H. Viof. 
C. SaMti an f^- SDalnlaliidllmH». 
am) <IBi..Gt<Ü(rMM) »n AsL »«■• 
fig^^iu 3)KllR. I> Sngtdi. Xetl. 

MU«n uf 3 Xahta. «1.432. 
--lIi^eriillnlM. «Hl 46 «f*. 

taXtil ■TSTJeidia». onf laXof. 9r. 433. 
RdaHalit* Obunnif«!« Staate 

1. 3*U) DSD Dr. Mar Sdimltt. Iil|il. 

--a, IffiHfad an Ht «gl. San- 

bu[t fi euHgart. fir.Ell. 



.1 Sifli— - "■■ 

ntlnc*I*(f« DM Dr. 3D. 2i 
Vroftncr an bn UalMrfllSl SnituniiB, 
!9llt A9 MblEk. 1. 7 %a\tin. ülr. 54. 

WIHIrllMfrct«! mn Dr. Wai Smit 
Snaon, iJniJifin ni btr UnliKtfllSI 
6lRlbE«inl.a. ESb«. nr.371.372. 

ffliHCralHl« DHi Dr. <R. Sraum. ^ro. 
Itliot <in bn UnlMrfiiat 'Sem. VIB 
\3i «HitllMinBn. 9ti. 29. 

91IiHd|*4bMinA. SiAinngn a» 
MläÜM|»Mq4(r OtSt jtH. Qu 
9IiBDail Mll SlRMUme mi SlBrtn. 
tHi4 (tnuMtortn ova Dr. firnnaui 
Sonhnw StMlM ba lUbiliili Svite- 
eAwi hl Mnbsing i. Vi. Ib. 137. 

MtfMMtMrfMcWMMMUlbm. 

kuntn !lBBrIcilniA D. Dr. SB. SoIlKti 

•l)n|.o.t.Uidli«fcll?ti>II»dL «M- 
MannloN*. S^tlW* M* «Um 

9br|tRlwikM E<m Dr.gr. ßanncl, 

linlMM aa txr UnliMrlKIlt SUnmfam. 

911t a Sl[b«m HR» I fiam. «r. 43. 
UMtttL 9U natNflrlt »«V Bltfb 
' II<tM 3l«nntlR* ■Bb bM SIMM 

f tb B. Dr. S. Tlaal« In EbarinUtn. 

buTfl. ÜDtl IE XofHa. nr. m. 
SUawKni. Btah*, Viawi- a. 9«> 

■i(«liwe[«> n. Dt, Uua.Siliib. ^ral. 

0. b. £imbtlgHwlt In SBIn. SiT.m 
■tarBtr, 1Xli»ma». Matllii Qal^n, 

33t»m*» Ohinici a. b. Mrdn»' 
■ IM •«• II.S«Mati»erif. «IM> 

OtMbU n. B. SMfUiuiBai u. «nrnnt. 

DtiMn Mm 9nif. S. SnHt. DbirL 

an nitDialuyn. u Cclpjla. Hr. 7. 

«llcrtMNK, mn Dr. «. 9UWn In 

eitinbuu^. 2S»d>. m mbii. 9IM). 

unkinhinkbtllasni. <Ri. 111 Iinb347. 
KMlUMlIIAt Vinfilfc Don IJtDfifiDr 

Dr. Sari C. 6d)l r In Snlln. Smi 

3S «bblUunsm. Dr. 21. 
■tapkonfA* a*rMK«Ic4rc («•n. 

[•HlitMltbr«) DD« eitpDanfirai. 
ll. 9Illliiltt.«Btnibcl|p.nr.l49,l50. 




9II4I »«■ DUctcrib*. 0*!«Mntn. 

Idnmg — IMin mm Im VKfmn u. 
iga itn 6albn dm Dr.^aul Otil- 
matm, IMrAsT m «R ^iilMr|llitI 
anaNgn. !nr,447. 

II I 8rMA mk 0«(i|l . SiUtn^- 

aHNtimt mt 64a| bn 9lKUt nun 
Dr. fml Omtomm, Ifin^^x m 
t« IMÖntHtt artamai. 3Ii. 448. 

- 3aMa Sn«: eOnlbniU. ■■ m. 
ttlbrag: ttügoMlM BAnt nn Dr. 
'^loBl Ctttüni, 9'°p1I>' an ^ 
UnhifrflUl arin««. fit. 3£3. 

II. «bMlng-rattbi«bK>6A«lb- 

DttUURdh», Dr.SrälOntaMm.^of. 
ffl WwöiiwirÄimMn. nc.äH. 

OnsHoL f I tmgoMlMUtnn. St- 

Ol uA Slg«Mtun. itr. 480. 



M» Dr.Xft. emnbtn <n i 
kl Z>l* 3ll(«i>te. 9i.lf«. 

Hl 9<u e«|)nn. 9)r. 170. 

gtwttoldtan, axr hH w rt tM 

9t(gltnu^9ml, ffiUg[i(ti Im 






8gnnM|ld[pnf. In V 
9l«ftll<4rip IlttK: Ontggnipl)!«. 
9t«l<|f|tMMlo, 9<« Salr*ldda>| 

tcr, pvn Vrafltait Dr. 9). Mn tn 
SIocbW In 9trlln. 91r. 4Z7. 

nillgtlH, Sit «RlBldlMtl «CT 
ArtRlN^Oii hRiB^Ui t>» Snitn 
Xiftimnib mm $idMot Dr. Lic. 
Siel Slimnt. Uli. 3B8. 

— ÜHt, kl* Sakcafan» Im 3tthil1tr 
bts ßelltnbiiias iiiih ttr Wmtrbtrr- 
WMfl COB Lic. Dr. ÜD. SEacit (3)eif 
ttllmtitiitL 3tllBtf4IAt(ll-) ™> einet 
yimifMjjt. Sit. 326. 

TttÜtUnt» >*( DatanSIlicT, 91c, 

son Dr. XI). Vcbells. 'Piffetln tn 
Stnn«. 91t. MB. 

gU»|l*N*»intnf4afl, Wrift «er 

MMltlttMtan, DHU VtuMToT Dr. 
Xt.lÄ'ln In SieiDoi. 91c. SOS. 



9teaaijl«acc ^rffaUwtorS» 

IM. «n Ka Unlpnllttl Mm. 31t. 189. 
aiMKIIc». S«c Xicnil4 ■>> > «V- 

Hllcn an» flutiMcii. Sm Dr. 

gtaiu aD(tti»r. TStofffloi on 6(tUnl- 

»Tliiiimtni. miämbb. ^r.aaa. 

Tl^^arnaitq, QoatMiaat* *«t, 

ran Dr. S. 61rincAe, 3HrcUoi ia 
«mlopmiMfliimsLiieilfii. 01111930*., 
3 filti^tn unb I Aartt. 9t. 308. 



HmMMtM >. !]ai.fin]M. SlvI.- 
CMItatngtnlcur tti S>ts;i«ff n. Wa- 
KMt gtItiMM, VroMt" hl fikUrv- 
MMl In Ddh. ^ 3 SU. Hr. 45«. 

rin IIa Sai eiKcnSiM a«» 
AfMnd«« nim VnF. D'- A- 3>iiw. 
HL 16 Zirf. u. 1 IIHxier. Aartt. 9tr. 520. 



D.Dr.6.8nili1iiSoaDnilft. nr.4Te. 
X«4a94>«^iM« Sbwdtit >>. Dr. 

•. &Dia(.%iit.a.>.8lbg.%Bl|>lt4n. 

6«uiti.3ari«. nuiism. «r.iss. 
aü W>B Ww 9BMcrtMfi, nt^nlteitt 






gsn Dr. Snll. Tianh 
buig. Itr 113 

CDMStt «nuntADNti) 3)i 340 341. 




jn iJto|. Snor fillilltr. 

i.fleHlttungswIlin JlgL Conbeub 

tii«<mif, snMn. im.agl^. air.lS«. 



fitDrgonblUi. OI.46Slg. Jtr.379. 

XlnttaarmU n. ur. Snitlb Sacibi, 
31raf. ttrSMltBtt ■. t. W. 3b'^>'«- 
MnltiuiqannäL IR.2iiäL Str.SIS. 

SlnfeBaH SM Dr. AnNj d. Slaanti, 
Vrafcfiei m ter IIiImiIIHI enij, 
ffiit 78 «bUI6«Mn. «r. eO. 

3)mth|> a^Tu eiMclIctc Hin 

ObnfhiMtar. $raf. Dr. ilut Sompnt, 

etunäaTt.^lI tSWiMn. Ar. 282. 

- Uli 9tnni«a nt fSmihaitm 

DDR Or. ^m ÜHmitc. Ilnmln a. 
». UniD. 3Bt«. nxi 48 Ülbb. «r. 383. 

- (Vi ätidn DM 5n>wtDt Dr. 

VOat «auHwr In ümhI. Ht. 350. 

- vii Sit wlrkel[*f«i> XI«*« n 



SrälDgle on 



"«;,. 



llipHiiql 



InlMttlllt Sraj. 

I unb TBünntT. tHIll 
Br. 439. 
fintift. @|i)nntrlltrt, Xaujmli- 
9Btld)llnt. SÜDiMtlndKii, Ksm. 



XiaR. üarMI >■* Srall otn Dr. 

6. Sji^Rldikv In Slfldterl. 3)r.5S2. 
XankMitl. QclAl^li »«r, ddr Dr. 

"BitM} <M4. Vnt •). fUnts SroTg- 

Simnaf. Siobfli. w. I71llib. 91r.504. 
llM*n> CnlMtnit* »ob fltl*" 

ni^dblM»« MB Dr. iSOub Snnid, 

ffill läZiÄLnc. n. 1 fiarb. lh.£44. 

Mbn BM Dr. GHtolg ftiMna, fnb 
Mgr m Im UnImiPTi Sii»<q>(ft nk 
Dr. gpünj 6jliiiio«1, Stojtnl an »n 
llNlE>nfil«r SntaHI. nc SSO. 

lUterridkUB«!». «(fi|Utlc Ic* 

l«at(aM ltirten1(U>BC|ni* vm 

i;ni|. ür. Srittd« Sriler, SHntUr 
kes Mnlgl. SgiiMlUiiit an Cudau. 
I. Iril: ^B Vtitma m Ms «m 
Snte tn IB. SaMudob. Hr. 275. 

II.Sdl: OgnStglDR». I9.3atr. 

tim».btsaufMca«e«iDarl. Itt.m. 

llNicTiu&BagHBclBabra, Bartiuil« 
f«n««>H4<> Dl" •fnm" Or. 
Omll SofiltHiff, Duip^n ba Ion»- 
iDl[tf4<iflUibn Strliub^fkillon In Kar- 
bon In fiiflni. 91r. 470. 

[k btrBa>li4ltlf n» Di 



. atttssn 



R tnlbris. 






bog UtMcntdU 
MUnbn fluiflt null 

«n 6taatMRmill Dr. 
Ctmutlt. Dr. 361. 
an ninoclMm. kllnp- 

trtlMKn 64>l>|i''>a''>> 



MN«lDn»l 



91t. 263. 
Dcn Dr. eitflli. Ooltn- 
ttr Strgukobenilf 



AnrMcfoliM&nbbudi Hb« ba9lBc|eB 
'M XnllcnaBUIags pob llnblMI «tili 
ItuHnorr. ütHncRl 0. t.Xldm. äeMA. 

tUnMtn^a. nr.a 



petita BM ^ptÄMN^ MÄtM 
DterMm m MnMM. 
nnfhra in SnllR. I. SM. 
^11 2S Aartin imi SlaimR Im ZrI 
Utk 14 Xaltln. 91c. sST 

11. ZtU: 9»! 3 IlBriM Im 2«l. 

17 Ia|. B. I ll%ar. flarh. Dr. 3& 
«crJHU. «( «SfiVc *w^^,.<8«r' 

SlnftHong uRb *' 

ItSiRMInin i 



Ä 



'S-tomgd. -nz- 



an ^ 



14 DAY USE 

RETURN TO DESK FROM WHICH BORROWED 

EARTH SCIENCES LlBRARif 

This book is due on the last date stamped below, or 

on the date to which renewed. 

Renewed books are subject to immediate recail. 





JAI^rt-8-f9f; 




LD 21-4 
(F7763S 



1 Library 
of California 

keley 



